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SAŽETAK 
Ovaj rad daje pregled postupaka, procesa i tehnologija uključenih u postrojenju za 
proizvodnju i skladištenje žitarica. To može poslužiti kao osnova za projektiranje takvih 
postrojenja bilo koje veličine, jer daje pregled opreme koja se koristi za željenu namjenu 
postrojenja. Također, rad nudi uvid i u sam postupak dobivanja svih potrebnih dozvola za 
gradnju i financiranje postrojenja s obzirom na njihov utjecaj i na vrijeme projektiranja i 
izgradnje. 
U radu su obrađeni nedostaci koji se pojavljuju u projektiranju i proizvodnji, te su 
ponuđena unapređenja: u projektiranju, digitalizacija u vidu točnog i udaljenog snimanja 
terena te jedinstvene projektne podloge koja će objediniti sva područja; a u proizvodnji, 
mogućnosti varijantnog projektiranja te uvođenja planiranja proizvodnje i automatizacije. 
Daljnji razvoj djelatnosti projektiranja ove vrste postrojenja uključuje usku suradnju 
sudionika u procesu, kako bi se broj iteracija u projektiranju smanjio, a njihovo trajanje 
skratilo. Ovo zahtijeva primjenu naprednih metoda istodobnog inženjerstva, s točno 
specificiranim sudionicima, aktivnostima, i uz korištenje softverskih alata u planiranju i 
projektiranju, što je od posebnog interesa za projektantske urede i njihovu konkurentnost na 
europskom tržištu. 
 
 
Ključne riječi: žitarice, skladište, silos, projektiranje 
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SUMMARY 
This paper provides an overview of the process and technology involved in the 
production plant and grain storage. It can serve as a basis for designing plants of any size, 
because it gives an overview of the equipment used for the desired purpose plant. Also, the 
work provides insight and the procedure of obtaining all necessary permits for the 
construction and financing of the plant with regard to their impact on the time of design and 
construction. 
The paper deals with the disadvantages that arise in designing and manufacturing, and 
offers improvements: in the design, digitalization of accurate and remote recording of the 
terrain and unique design base that will unite all areas; and the production, possibilities of 
variant design and introduction of production planning and automation. 
Further development of activities of this kind of plant design involves close 
cooperation between participants in the process, to the number of iterations in the design 
reduced and their duration shortened. This requires the application of advanced methods of 
simultaneous engineering, with exactly specified participants, activities, and the use of 
software tools in planning and design, which is of particular interest to design offices and 
their competitiveness on the European market. 
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1. UVOD 
Da bi preživjeli, ljudi moraju jesti. Proizvodnja hrane danas ponajviše ovisi o 
poljoprivredi. Stručnjaci tvrde da s poljoprivrednih površina dolazi oko 90 % ljudske hrane    
(ostatak dolazi iz ribom bogatih voda). Poljoprivrednim zemljištem smatraju se 
poljoprivredne površine: oranice, vrtovi, livade, pašnjaci, voćnjaci, maslinici, vinogradi, 
ribnjaci, trstici i močvare, kao i drugo zemljište koje se može privesti poljoprivrednoj 
proizvodnji. Poljoprivredno zemljište dijeli se u dvije glavne skupine: obradivo tlo 
(proizvodnja žitarica, voća, povrća) te livade i pašnjaci (uzgoj stoke). U poljoprivredi je 
daleko najvažniji uvjet za proizvodnju hrane obradivo tlo. Hrvatska, u odnosu na broj 
stanovnika, raspolaže s dovoljno obradivoga tla, a ima i značajne resurse pitke vode te velike 
površine pod šumama. Od ukupne kopnene površine Hrvatske 56 610 km2 više od polovice 
(56 %) je poljoprivrednoga zemljišta, a više od trećine (35 %) šumskog zemljišta. Hrvatska 
zbog raznolikosti klime, reljefa i tla može imati širok poljoprivredni proizvodni asortiman, a 
niska razina onečišćenja pogoduje razvoju ekološke proizvodnje. [1] 
Na većini tih poljoprivrednih zemljišta se uzgajaju žitarice. Nakon uzgoja, potrebno je te 
žitarice obraditi, pripremiti za daljnju obradu ili skladištiti za kasniju potrebu. 
Kroz ovaj rad opisat će se procesi i oprema za jedan takav proizvodni sustav postrojenja 
za proizvodnju i skladištenje žitarica. Prikazat će se trenutni način projektiranja i proizvodnje 
opreme koja se projektira te mogućnosti napretka uz korištenje računala i modernih CAM 
programa. Trenutno je većina dokumentacije pohranjena na zastarjelim crtežima koji su zbog 
broja otvaranja i listanja sve slabije vidljivosti, te vrlo lako može doći do pogrešnog 
tumačenja crteža. Pogreške koje se pojavljuju nose visoke rizike jer se očitavanjem krivih 
podataka može doći do pogrešnih rezultata što u konačnici dovodi do velike količine škarta te 
visoke cijene proizvodnje dijelova.  Kako bi se to izbjeglo, bit će prikazana mogućnost 
olakšavanja ljudskog – inženjerskog rada, uz pomoć računala. 
Također će se opisati kompletan postupak od potrebe investitora za projektiranjem i 
izgradnjom postrojenja koje će mu omogućiti bolju kvalitetu žitarica, veću mogućnost 
skladištenja i konkurentnost na tržištu te mogućnosti financiranja iz potpornih fondova 
Europske unije.  
Uz ostalo, bit će prikazan način kako korisnik softverom može oblikovati neki dio, te 
ukoliko je taj dio standardan, i koristi se vrlo često uz manje izmjene, prikazat će se 
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mogućnost njegovog višestrukog korištenja uz pomoć „pametnog“ modeliranja (parametarsko 
modeliranje). Time se značajno pridonosi uštedi vremena, kao i smanjenju broja pogrešaka.  
Time se također smanjuje napor čovjeka, a istodobno se prati trend u svijetu i postaje se 
konkurentnijim na tržištu u odnosu na poduzeća koja nemaju primjenu takvih softvera, već 
sve crteže pohranjuju u pisanom zapisu. Digitalnim zapisima smanjuje se kretanje čovjeka 
između pogona i traženje ispravne dokumentacije što iziskuje mnogo vremena, a omogućava 
se njezina upotreba uz pomoć računala neovisno gdje god se korisnik nalazi u traženom 
trenutku. 
U radu su korišteni podaci i stručno znanje koji su dobiveni samostalnim radom i 
savjetima kolega iz tvrtke Agroprojekt grupa d.o.o. 
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2. ŽITARICE I NJIHOVA PROIZVODNJA 
Žitarice su skupina jednogodišnjih biljaka iz porodice trava. Plodovi žitarica jesu zrna ili 
pšena. Osim što su od iznimnog značaja u prehrani ljudi, žitarice se koriste i za prehranu stoke 
te u prerađivačkoj industriji. Gotovo polovinu svih obradivih površina u svijetu zauzimaju 
upravo žitarice, a to ih čini najvažnijim ratarskim kulturama. U Hrvatskoj je njihova 
zastupljenost još veća – od ukupnih poljoprivrednih površina u našoj zemlji, žitaricama je 
zasijano preko 60 %. Prema udjelu prednjače kukuruz i pšenica. 
Najdulju poznatu povijest ima pšenica, koja se uzgajala u 7. tisućljeću prije Krista. Ječam 
također ima impresivnu povijest – uzgajao se u 5. i 6. tisućljeću prije Krista na području 
Mezopotamije. I proso pripada najstarijim poljoprivrednim kulturama. Sve su žitarice kroz 
povijest bile važna namirnica u prehranjivanju čovječanstva. Štoviše, može se reći da je svijet 
i opstao zahvaljujući energiji dobivenoj iz ugljikohidrata žitarica. 
U početku su žitarice bile samonikle trave, čije je sjemenke čovjek skupljao i pripremao 
ih za jelo na razne načine. Međutim, dug je bio put do kruha. Žitarice su se prvo jele u obliku 
kaše, zatim lepinje, a nakon par tisućljeća i u obliku kruha - koji ubrzo postaje namirnica naša 
svagdašnja. 
Žitarice se sastoje prvenstveno od ugljikohidrata (uglavnom škroba) te bjelančevina, 
celuloze, nešto masti, vitamina, minerala i enzima. Omjeri ovih tvari se razlikuju od žitarice 
do žitarice.  
Dok svaka pojedina vrsta ima svoje posebnosti, uzgoj svih žitarica je sličan. Najčešća 
vrsta je ona koja se sadi jednom na godinu i daje jednu žetvu. Pšenica, raž, ječam su 
takozvane sezonske žitarice. To su jednogodišnje biljke koje dobro uspijevju u umjerenim 
vremenskim uvjetima a prestaju rasti u toplijim uvjetima (kada je temperatura oko 30 °C), ali 
ovo varira od vrste do vrste. U toplijim vremenima žitarice dobro uspijevaju. Ječam i raž su 
žitarice koje mogu uspjeti i u hladnim vremenskim uvjetima, one mogu prezimiti čak i u 
Sibiru. Mnoge se žitarice koje vole hladno vrijeme uzgajaju u tropima. Međutim neke se 
uzgajaju samo u hladnijim visoravnima, gdje je moguće uzgojiti više žitarica u jednoj godini, 
a da uspiju. 
Za nekoliko desetljeća javio se sve veći interes za višegodišnjim zrnatim biljkama. Ovaj 
interes se pojavio u prvom redu zbog prednosti u kontroli erozije, smanjene potrebe za 
gnojivom, te zbog potencijalno smanjenih troškova poljoprivrednika. 
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Žitarice koje bolje uspijevaju u toplijim sezonama uzgajaju se u tropskim nizinama 
tijekom cijele godine, dok se one koje uspijevaju u umjerenim klimtskim uvjetima uzgajaju 
tokom hladnijih vremenskih uvjeta. Riža se obično uzgaja u poplavljenim područjima, iako se 
neke vrste uzgajaju na suhom. Ostale žitarice koje vole toplu klimu, poput kineske šećerne 
trske prilagođene su suhim uvjetima. 
Sezonske žitarice koje se uzgajaju kada je hladno su dobro prilagođene umjerenoj klimi. 
Većina sorti pojedinih vrsta su ili zimske ili proljetne vrste. Zimske sorte se siju u jesen, one 
kliju i rastu vegetativno, a potom su u fazi mirovanja tokom zime. One nastavljaju rasti u 
proljeće i zrele su u kasno proljeće ili rano ljeto. Ovaj sustav kultiviranja optimalno koristi 
vodu i oslobađa zemlju za drugi usjev i početak vegetacije. 
Zimske sorte žitarica ne cvjetaju u proljeće jer one zahtijevaju vernalizaciju odnosno 
izlaganje niskim temperaturama za genetski određeno vremensko razdoblje. Kod žitarica 
kojima je pretoplo za vernalizaciju ili kod onih koje vrlo teško uspijevaju , što se razlikuje od 
vrste do vrste, u tom slučaju poljoprivrednici sade proljetne sorte.  
Proljetne žitarice se sade u rano proljeće i sazrijevaju kasnije u ljetnim mjesecima, bez 
vernalizacije. Proljetne žitarice obično zahtijevaju više navodnjavanja i daju manje ploda od 
zimskih žitarica. 
Nakon što su biljke žitarica uzgojile svoje sjeme, one su završile svoj životni ciklus. 
Biljke počinju venuti i postaju smeđe i suhe. Čim stara biljka pusti mlada zrna koja su 
dovoljno suha, žetva može početi. 
U razvijenim zemljama, žitarice se uglavnom beru strojno, obično pomoću strojeva za 
berbu, najčešće kombajnom koji gnječi, reže i razbacuje žito preko polja. U zemljama u 
razvoju, koriste se razne metode ovisno o cijeni rada, poput kombajna za ručne alate koji je 
sličan kosi. 
Ako se usjev bere tijekom vlažnog vremena, zrno se može osušiti kako bi se spriječilo 
kvarenje tijekom skladištenja. U tom slučaju, zrno se šalje na umjetno sušenje gdje se suši 
umjetnom toplinom. 
U Hrvatskoj se uzgajaju sve žitarice osim riže. Od ukupnih površina oranica i vrtova 
(847000 ha) u 2007. žitaricama je bilo zasijano 558 590 ha ili 66 %. Najvažnija je žitarica 
kukuruz koji se uzgaja na najvećim površinama, Tablica 1. U posljednjih 10 godina kukuruz 
se uzgajao na 300 000 do 400 000 ha, a ukupna godišnja proizvodnja iznosila je od 1,5 do 2,5 
milijuna tona. Prosječni su prinosi kukuruza u Hrvatskoj niski (4,94 t/ha, 2007.) s obzirom na 
to da njegovi hibridi imaju znatno veći potencijal rodnosti te se mogu ostvariti prinosi i do 20 
t/ha. Nakon kukuruza, po proizvodnji i površinama na kojima se sije, dolazi pšenica. Ovisno o 
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godini, sije se na 150 000 do 240 000 ha, a ukupna je godišnja proizvodnja od 600 000 do 1 
Mt. Nakon pšenice, po zasijanim površinama slijedi ječam. Ostale žitarice – zob, raž, tritikale, 
sirak, proso i heljda – siju se na znatno manjim površinama. [2] 
 
Tablica 1. Proizvodne količine žitarica u Hrvatskoj [3] 
Kultura Površina, tisuća ha Prinos, t/ha Proizvodnja, t 
kukuruz 288 4,94 1 424 529 
pšenica 175 4,64 812 347 
ječam 59 3,82 225 265 
 
 
2.1. Pšenica 
Pšenica se koristi u mlinarstvu, prehrambenoj i farmaceutskoj industriji. Najznačajniji je 
ratarski usjev te je njome zasijana četvrtina obradivih površina na svijetu. Pšenični kruh 
osnovna je hrana za oko 70 % ljudske populacije i sadrži 15 do 17 % proteina, 18 % 
ugljikohidrata te oko 1,3 % masti. Dobro je probavljiv i bogat vitaminima B kompleksa. Iz 
posijanog zrna pšenice razviju se 1 do 1,5 m visoke vlati koje se u vrijeme zriobe oboje 
zlatno-žuto. Požete vlati nazivaju se slamom. Na vrhu vlati nalazi se klas, spljoštena vretena, 
teško lomljiv i građen u cik-cak liniji. Klasići u klasu sastoje se od pljevice i nekoliko 
cvjetića. Klasovi su kod nekih sorti pšenice s osjem (brkulja), dok su kod drugih bez osja 
(šišulja). Zrelo zrno ispada iz pljeve, ima duboku brazdu i dlakavi vršak, a boja mu zavisno o 
sorti varira  od bijele do crvene. 
 
 
Agroekološki uvjeti za uzgoj pšenice 
 
Temperatura 
Pšenica je kultura kontinetalne klime. Najpovoljnija temperatura za njezino klijanje i 
nicanje jest 14 do 20 °C i pri toj temperaturi pšenica niče za pet do sedam dana. Pri 
temperaturi od 7 do 8 °C, niče za 17 do 20 dana, a pri nižim temperaturama klijanje i nicanje 
još je sporije. 
Kada ima dva do tri lista, ako je dobro ukorjenjena i ishranjena, može podnijeti i do         
 20 °C, a prekrivena snježnim pokrivačem čak i niže temperature. 
Vrijeme sjetve ozime pšenice igra veliku ulogu u njezinoj otpornosti na mraz. Vrlo rana i 
vrlo kasna sjetva nisu dobre jer biljke često bude oštećene od mraza. 
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Voda 
Pšenica uspijeva na područjima s vrlo različitom količinom i rasporedom oborina. 
Najveći prinos i najbolja kakvoća postižu se u područjima s ukupnom količinom oborina od 
650 do 750 l/m2, pravilno raspoređenih. 
Nedostatak vlage u tlu na kraju busanja, kada se završava formiranje klasića, odrazit će se 
manjom duljinom klasa i manjim brojem plodnih klasića. Ako vlage nedostaje u prvih deset 
dana (poslije početka vlatanja), dužina klasa te broj klasića ostati će normali, a smanjiti će se 
samo broj oplođenih cvjetova i broj zrna u klasu. Rezultat toga biti će smanjenje prinosa. 
Potreba za vodom povećana je u vrijeme nicanja. 
Veća količina oborina u razdoblju od klasanja do zriobe povećava hektolitarsku masu 
zrna, masu 1000 zrna, povećava krupnoću zrna te povoljno utječe na opći izgled zrna. 
Optimalna vlažnost tla za pšenicu kreće se u prosjeku oko 70 do 80 % , zavisno od poljskog 
vodnog kapaciteta. U klasanju ona je 80 do 85 %, u busanju 65 do 70 %, a u nalijevanju zrna 
65 do 70 %. 
U kontinentalnim se dijelovima Hrvatske suša javlja uglavnom u drugom dijelu 
vegetacije. Smanjenje prinosa najčešće je posljedica suhog tla u fazi vlatanja i intezivnog 
rasta te donekle sušnosti u fazi klasanja. Pri suhom tlu u fazi klasanja prinos zrna smanji se za 
45 do 50 % , ponekad i više. 
 
Tlo 
Pšenici najbolje odgovaraju duboka, umjereno vlažna tla bogata humusom (više od 2 %) 
te blago kisele reakcije (pH 6,5 do 7). Vrlo je zahtjevna glede plodnosti i fizikalnih svojstava 
te joj odgovaraju tla poput černozema, livadske crnice, plodne gajnjače i aluvijalna tla bez 
prisutnosti podzemnih voda. Na ovakvim tlima moguće je dobiti relativno visok prinos i bez 
gnojenja. Druge grupe tala mogu biti prikladne za pšenicu samo uz korištenje većih količina 
gnojiva. 
 
Izbor sorte pšenice 
Sorta treba biti visokorodna i davati stabilan prinos, visokokvalitetna i otporna na 
polijeganje, smrzavanje, sušu te bolesti. Na gospodarstvu valja sijati nekoliko sorti koje se 
razlikuju prema vremenu sjetve i sazrijevanja, i to iz organizacijsko-tehničkih razloga. Sijanje 
sorti različitih fizioloških tipova na jednom gospodarstvu osigurava stabilniji prinos. 
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Pravilan izbor sorte za određeno područje garancija je uspješne proizvodnje. U domaćoj 
proizvodnji gotovo sve površine zauzimaju visokorodne sorte domaćega podrijetla. Sorte koje 
se u nas uzgajaju uglavnom imaju zadovoljavajuću otpornost na zimu i mrazove. 
 
Agrotehničke mjere pri uzgoju pšenice 
 
Plodored (plodosmjena) 
Pšenica ne podnosi proizvodnju u monokulturi zbog opasnosti od pojačanog razvoja 
bolesti. Najčešći predusjev za pšenicu je kukuruz (poželjno kraće vegetacije), a najbolji 
predusjevi su leguminoze (grah, grašak, soja, grahorica, lupina) te industrijsko bilje (uljana 
repica, suncokret, šećerna repa). 
Isto tako, zelena gnojidba (travne smjese) kao i leguminoze obogaćuju tlo humusom, 
popravljaju strukturu, duboko prodiru korijenjem, crpe vodu iz nižih slojeva te tako čine tlo 
rahlijim. 
 
Obrada tla 
Predkultura određuje veći ili manji broj operacija obrade. Za pšenicu je glavno razdoblje 
obrade tla u ljetnom periodu te početkom jesenskog perioda. Nakon ranijih predkultura, 
potrebno je obaviti plitko oranje ili duboko tanjuranje radi unošenja biljnih ostataka i 
očuvanja vlage, a zatim oranje na punu dubinu s unošenjem osnovne količine mineralnih 
gnojiva. Dubina osnovne obrade ovisi o tlu i klimatskim uvjetima, a ima zadatak da stvori 
dovoljno rastresit oranični sloj na dubini od 20 do 30 cm. 
Dopunska priprema tla za sjetvu obuhvaća tanjuranje, drljanje ili sjetvospremač, pri čemu 
se stvara usitnjeni površinski sloj. Tako se omogućuje ujednačenje klijanja, odnosno nicanja. 
Istom se operacijom u tlo unosi i startna količina mineralnog gnojiva. Međutim, ako je 
oranje izvršeno mnogo ranije, tlo se dosta zbija i pojavljuju se korovi pa se pri predsjetvenoj 
pripremi tlo obvezatno kultivira i drlja. 
Ako se osnovna i predsjetvena obrada obavljaju u vrijeme suše, trebala bi se izvesti u 
jednom potezu. Za tu su svrhu najbolji priključni strojevi sastavljeni od pluga s mrvilicom i 
sjetvospremačem. Prema ispitivanjima za predsjetvenu obradu tla za kukuruz, najbolje 
kombinacije bile su plug s drobilicom (valjci pričvršćeni za prednji kraj traktora) i nakon toga 
sjetvospremač. Ova kombinacija oruđa pokazala se pogodnijom za pliće obrade (15 cm) i 
srednje duboke obrade (25 cm), nego za duboke obrade (35 do 40 cm). 
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Stvoren pravilnom predsjetvenom obradom rastresit i čist od korova, oranični sloj tla 
trebao bi sačuvati vlagu u nižim horizontima. Sjeme posijano u vlažni sloj tla brzo klija, a 
klijanci lako probijaju površinu, te se pojavljuje vegetacija pšenice normalne gustoće. 
 
Gnojidba 
U gnojidbi pšenice treba primijeniti 140 do 200 kg/ha dušika, 70 do 130 kg/ha fosfora i 
80 do 140 kg/ha kalija. Ovim količinama hraniva osigurava se dobar prinos pšenice, a tlo se 
ne osiromašuje već se osigurava njegova daljnja plodnost. 
Gnojidba pšenice obavlja se u nekoliko faza. 
Predsjetvena gnojidba - Gnojidbom u pripremi tla za sjetvu, osiguravaju se hraniva koja 
su potrebna za početni rast i razvoj pšenice. Dubina primijenjenog gnojiva je dubina 
oraničnog sloja. Gnojivo se u tlo unosi tanjuranjem ili sjetvospremačem, a koriste se 
mineralna gnojiva podjednakih odnosa hraniva kao što su NPK 15-15-15 ili NPK 13-10-12. 
Ukoliko je u osnovnoj gnojidbi primijenjena ukupna količina fosfora i kalija, tada se može 
dodati i samo UREA 46 %N. 
Osnovna gnojidba - U osnovnoj gnojidbi pšenice treba primijeniti 500 kg NPK 8-26-26 ili 
300 kg/ha NPK 10-30-20. 
Prihranjivanje u vegetaciji - U dva navrata dodaje se dušik po 40 do 60 kg/ha. Prvi put u 
busanju, a drugi put u vlatanju. Ako usjev u stadiju klasanja pokazuje simptome nedostatka 
dušika, tada se on može aplicirati i u trećem navratu. To je tzv. korektivna prihrana. 
 
Sjetva pšenice 
Za sjetvu je važan izbor sorte, izbor i priprema sjemena, vrijeme sjetve, količina sjemena 
za sjetvu, način i dubina sjetve. 
Sjeme mora biti sortno čisto (bez bioloških i mehaničkih primjesa), ujednačeno po 
krupnoći i masi (krupnije i teže), zdravo, dobre klijavosti i energije klijanja. Sjeme je 
potrebno dezinficirati sredstvom protiv biljnih bolesti i to fungicidima na bazi žive i bakra. 
Zakonom su propisani standardi za kakvoću pšenice. Najmanja čistoća za prvu klasu je 98 
%, a za drugu klasu 95 %. Živih primjesa može biti najviše 0,5 %. Najmanja klijavost za prvu 
klasu je 95 %, a za drugu klasu 90 %. Sadržaj vlage može biti najviše 15 %. 
Vrijeme sjetve 
Vrijeme sjetve određuje se prema agroekološkim prilikama pojedinog područja i 
biološkim svojstvima sorti. Vremenom sjetve regulira se razvoj biljke do zime. Optimalan rok 
za sjetvu pšenice je mjesec listopad. 
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Određivanje količine sjemena za sjetvu 
Kako bi se došlo do optimalnog broja biljaka, bitno je odrediti potrebnu količinu sjemena 
za sjetvu. Ako se posije prevelik broj biljaka, dolazi do smetnji u rastu i razvoju. Premali broj 
biljaka na jedinici površine neekonomičan je jer su i prinosi time manji, a nedovoljno 
pokriveno tlo izvrgnuto je štetnom utjecaju atmosferilija i širenju korova. Potrebno je znati 
teorijsku količinu sjemena po ha ili m2, uporabnu vrijednost, apsolutnu masu, klijavost 
sjemena te čistoću sjemena. 
 
Sklop 
Gustoća sjetve određuje se prema zahtjevima pojedine sorte i prosječno je 600 do 700 
izniklih biljaka po m2 ili 250 do 300 pa i više kg/ha sjemena za najzastupljenije sorte. 
U kasnijoj sjetvi, ili u slučaju da predsjetvena priprema nije obavljena kvalitetno, sjetvenu 
normu treba povećati za 10 do 20%. Razmak sjetvenih redova na najčešće korištenim 
sijačicama jest 12,5 cm, iako bi bilo poželjno da redovi budu uži. Sjetva u brazde preporučuje 
se u područjima s malo snijega i niskim temperaturama te suhim ljetom. Brazde su dubine od 
7 do 10 cm i stvaraju se plugom koji ide ispred cijevi sijačice. U brazdu se sije sjeme na 
dubinu od 4 do 5 cm. Biljke u brazdama brže i bolje niču, bolje su zaštićene od oštrih 
promjena temperature te manje stradavaju od smrzavanja. 
Pri jako dubokoj sjetvi, naročito na teškim tlima, klica se teško probija na površinu te je 
nicanje slabije. Na lakšim tlima, naročito na pjeskovitim, sije se nešto dublje jer takvo tlo ne 
predstavlja prepreku za nicanje biljaka. Na suhim tlima sije se dublje, a na vlažnim pliće. Pri 
kasnijoj sjetvi potrebno je sijati nešto dublje, ali se pri tome mora voditi računa o fizičkom 
stanju tla i njegovoj vlazi. 
 
Njega usjeva pšenice 
Na ozimoj pšenici u proljeće se vrši rahljenje površinskog sloja rotacionim motikama 
kako bi se smanjilo isparavanje iz tla i uništile klice korova. 
Pojava korova sprječava se agrotehničkim mjerama, u kojima pravilna izmjena kultura u 
plodoredu ima važno ulogu. Kod jače pojave širokolisnih i uskolisnih korova tretiranja se vrše 
herbicidima i to u rano proljeće jer im je tada rast intenzivan. 
 
Žetva, kategorije vlažnosti i sušenje zrna pšenice 
Žetva pšenice može biti jednofazna, dvofazna i višefazna. 
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Jednofazna žetva izvodi se kombajnima i počinje još u voštanoj zrelosti s vlagom zrna 35 
do 30 % , a organizira se tako da se završi za 5 do 8 dana. Pri jednofaznoj žetvi gubici zrna su 
najmanji. 
Dvofazna žetva sastoji se od kosidbe pšenice na 20 do 30 cm visine. Ona se tako ostavi 
osušiti u otkosima, a zatim se vrši kombajnom. Ova žetva ima niz prednosti u odnosu na 
jednofaznu kosidbu jer omogućuje pravovremenu žetvu i ostvarivanje većeg prinosa. Gubici 
nastaju kao posljedica osipanja zrna, odsjecanja ili neodsijecanja klasova, neizvršavanja zrna 
u slamu i pljevu te od prosipanja zrna u elevatoru. 
U suhom se stanju zrno može čuvati vrlo dugo jer se na njemu ne mogu razvijati plijesni, 
što je bitno za čuvanje njegove sjemenske i hranidbene kakvoće. 
Za zrna pravih žitarica utvrđene su sljedeće kategorije vlažnosti: 
 suho zrno – do 14% vlažnosti, 
 srednje suho zrno – više od 14% do 15,5%, 
 vlažno zrno – više od 15,5% do 17%, te 
 sirovo zrno – iznad 17% vlage. 
 
Da bi se dobili dobri rezultati kod sušenja zrna na suncu, zrno treba rasprostrti u tankom 
sloju 10 do 12 cm na pripremljenu podlogu. Zrno se povremeno prevrće, a tijekom noći 
skuplja na hrpu i pokriva ceradom. Sušenje na suncu zahtjeva veliki utrošak rada i veliku 
površinu za sušenje, stoga se ovaj način sušenja primjenjuje za male partije zrna i ekonomski 
je manje pogodan u odnosu na druge načine sušenja. 
U vrlo su širokoj primjeni različite vrste sušara sa zagrijanim zrakom ili smjesom 
zagrijanih plinova. Sušenju podliježu zrna s vlažnošću iznad 16 %. Sušenje se ne smije vršiti 
na temperaturi većoj od 40 °C. [4] 
 
2.2. Kukuruz 
Kukuruz je jednogodišnja biljka jakog razvoja, a njegova dužina vegetacije od nicanja do 
pune zriobe ovisi od osobine sorte, odnosno hibrida, s jedne strane, i uvjeta uzgoja, s druge 
strane. Po dužini vegetacije sve hibride kukuruza možemo razvrstati u rane, srednje rane i 
kasne vegetacije. Pod veoma ranim hibridima podrazumijevaju se hibridi s vremenom 
vegetacije od 90 do 110 dana, a pod srednje ranim s vegetacijom od 120 do 135 dana te 
kasnim od 135 do 145 dana. 
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Osnovni gospodarski značaj kukuruza proizlazi iz svojstava same biljke, raznovrsnosti 
upotrebe i obima proizvodnje. Gotovo svi dijelovi biljke kukuruza mogu poslužiti za preradu, 
pa upravo to daje kukuruzu poseban ekonomski značaj. 
Danas se proizvodi više od 500 različitih industrijskih prerađevina od kukuruza 
(prehrambeni i ljekarski proizvodi, farmaceutska i kozmetička sredstva, razni napitci, tekstilni 
i kemijski proizvodi). 
Zrno kao osnovna sirovina u pripravljanju koncentrirane stočne hrane ima izuzetno veliku 
važnost jer sadrži 70 do 75 % ugljikohidrata, 10 % bjelančevina, oko 5 % ulja, 15 % 
mineralnih tvari, te 2,5 % celuloze. 
 
Agroekološki uvjeti 
Temperatura 
Minimalna temperatura za klijanje sjemena kukuruza iznosi 8 °C. Pri toj temperaturi 
klijanje je vrlo sporo, pa se sa sjetvom počinje kada se tlo u sjetvenom (oraničnom) sloju 
zagrije na više od 10 °C. Kukuruz može rasti ako je temperatura tla iznad 10 °C, a zraka iznad 
13 °C. Ako se temperatura smanji ispod 10 °C, kukuruz prestaje rasti. Najčešće se to događa u 
kišnim i hladnim proljećima nakon nicanja kukuruza kada je smanjeno osvjetljenje. 
Temperature niže od –1 °C redovito dovode do propadanja biljaka. Bolja hranidba 
kalijem i fosforom povećava otpornost kukuruza na niske temperature. Ponekada temperature 
i do – 3 °C ne oštete vegetativni vrh nego samo lisnu površinu, pa se takve biljke mogu 
oporaviti. Međutim, ako tako niske temperature dulje potraju biljke propadaju. Niske 
temperature, a posebno mrazevi u jesenjem razdoblju mogu usporiti sazrijevanje, prekinuti 
vegetaciju ili čak oštetiti klijavost zrna, što je vrlo opasno u proizvodnji sjemenskog 
kukuruza. 
Kukuruz je dosta otporan na visoke temperature. Ipak, temperature više od 35 °C u 
vrijeme cvatnje oštećuju peludna zrnca, pa ne mogu klijati, što smanjuje oplodnju, pa tako i 
prirod. Korijenov sustav najintenzivnije se razvija pri temperatura tla oko 23 do 25 °C, a 
nadzemni organi od 20 do 28 °C, ovisno o etapama razvoja kukuruza. 
Bolje korištenje svjetlosti rješava se selekcijom hibrida s uspravnijim listovima, pa se 
tako manje zasjenjuju donji listovi. 
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Voda 
Da bi sjeme kukuruza moglo početi klijati treba upiti oko 45 % vode. Uz povoljnu 
temperaturu sjeme će brzo klijati i nicati pri vlažnosti tla od oko 70 do 80 % od maksimalnog 
vodnog kapaciteta. Potrebe za vodom povećavaju se u vrijeme intenzivnog vegetativnog 
porasta, a najveće su neposredno pred metličanje i svilanje za vrijeme oplodnje i u početku 
nalijevanja zrna. Ako u ovom razdoblju vlada suša, a postoji mogućnost za navodnjavanje 
kukuruza treba obaviti navodnjavanje. Ekstremno suho tlo najčešće se javlja na laganim 
pjeskovitim tlima. Kad se vlažnost tla smanji ispod 10 % od maksimalnog vodnog kapaciteta, 
kukuruz prestaje rasti. Kukuruz troši vodu vrlo ekonomično, što ne znači da ga ne treba 
navodnjavati u slučaju suše u cvjetanju, oplodnji i nalijevanju zrna. Naime, u tom periodu 
kukuruz je veoma osjetljiv na sušu. 
Tlo 
Kukuruz najbolje uspijeva na dubokim, plodnim i strukturnim tlima, slabo kisele ili 
neutralne reakcije, dobrog toplinskog, vodnog i zračnog režima. Nažalost, takvih tala ima 
malo, a to su uglavnom černozemi i dobra aluvijalna tla. Teška, zbijena, slabo propusna, 
kisela te slabo plodna tla nisu prikladna za proizvodnju kukuruza. Takva tla potrebno je 
hidromelioracijama i agromelioracijama osposobiti za normalnu proizvodnju, jer se samo u 
takvim tlima korijenov sustav dobro razvija pa se potpuno ostvaruju učinci gnojidbe i 
povoljnih vremenskih uvjeta. Na lošijim tlima agrotehnika mora biti dobro osmišljena, 
pravodobna i potpuna. Pravilnom obradom, gnojidbom i njegom mogu se postići 
zadovoljavajući rezultati. 
Hibridi kukuruza 
Međusobnim križanjem različitih sorata dobiva se potomstvo koje ima više boljih 
svojstava nego roditelji. Najčešće su to bujniji porast, veća rodnost, veća otpornost te bolja 
prilagođenost određenim uvjetima uzgoja. Suvremena proizvodnja kukuruza izmjenjuje 
sortimente hibrida jako brzo tako da su pojedini hibridi u široj proizvodnji pet do šest godina. 
Svi naši instituti u kojima se stvaraju hibridi s vremena na vrijeme izdaju kataloge u kojima se 
nalazi opis njihovih hibrida. 
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Agrotehničke mjere 
Plodored 
Dobre predkulture za kukuruz su jednogodišnje i višegodišnje leguminoze, krumpir, 
šećerna repa, suncokret, uljana repica pa i strne žitarice. Kukuruz se može sijati u postrnoj 
sjetvi, nakon ranih predkultura (uljane repice, graška, ječma). 
Kukuruz kao predkultura drugim kulturama može biti dobar, ali i loš ako se kasno bere, 
posebno u jesenima s puno kiše. Tada se tlo teško i loše obrađuje ili čak ostane neobrađeno do 
proljeća. Kukuruz ostavlja veliku vegetativnu masu (stabljika, list, korijenov sustav) koja jako 
otežava obradu i smanjuje kakvoću obrade tla. 
Dobro se podnosi sa svim ostalim ratarskim i drugim kulturama te se zato s njima može 
izmjenjivati na istoj parceli dvije do tri godine uzastopno, a negdje i znatno dulji niz godina. 
Obrada tla 
Osnovna obrada tla u pravilu mora se izvršiti u ljetno jesenskom razdoblju, a u izuzetnim 
uvjetima u proljeće. Obradom tla do određene dubine, razbijanjem nepropusnog sloja, 
rahljenjem i miješanjem tlo se čini zračnijim i toplijim, što uvjetuje normalan rast i 
funkcioniranje korijenovog sustava. U pogledu dubine obrade proizlazi da se najveća masa 
korijenovog sustava nalazi do 30 cm dubine, što bi upućivalo da se i dubina osnovne obrade 
vrši do 30 cm. Eventualno dubinsko rahljenje tla može se izvesti samo u vrijeme kada su 
donji slojevi tla dovoljno suhi, a to je ljeto i rana jesen dok se uobičajeno oranje može izvesti 
u ljetno-jesenskom i izuzetno u proljetnom razdoblju. 
Gnojidba 
Ako se kukuruz uzgaja nakon kultura koje ostavljaju veće žetvene ostatke (slama, 
kukuruzovina), prije zaoravanja tih ostataka potrebno je gnojidbom dati 100 do 150 kg 
uree/ha i tako osigurati dovoljno dušika za rad mikroorganizama, koji razgrađuju organske 
ostatke. Ako se gnojiva dodaju u osnovnoj obradi, pripremi tla za sjetvu, u startu i prihrani, 
biljka će u svako vrijeme imati na raspolaganju potrebna hraniva. 
Startna gnojidba – izvodi se zajedno sa sjetvom tako da ulagači gnojiva postavljaju 
gnojivo 5 do8 cm u stranu od sjemena i oko 3 do 5 cm ispod sjemena. Ta su hraniva odmah u 
blizini tek razvijenog korijena i biljka ih odmah koristi za brži porast. Koriste se NPK gnojiva 
s naglašenom fosfornom komponentom. Često se u startnoj gnojidbi koriste gnojiva koja 
sadrže i insekticid protiv zemljišnih štetnika. Poznata je kombinacija NPK 13:10:12 s 1% 
volatona. Startna gnojidba često se izbjegava jer ona opterećuje i usporava sjetvu. 
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Prihranjivanje – vrši se u slučaju kada se u ranijim gnojidbama nije uspjelo u tlo unijeti 
planirane količine gnojiva i ako se na usjevu uoče karakteristični simptomi nedostatka 
hraniva. Prihrana kukuruza vrši se u ranim fazama razvoja. Prva prihrana u fazi 3 do 5 listova, 
a druga u fazi 7 do 9 listova. Prihranjivanje se izvodi najčešće prilikom međurednih 
kultiviranja usjeva kukuruza. U prihrani se koriste najčešće dušična gnojiva (KAN i UREA) 
te kompleksna gnojiva, u kojima je naglašena dušična komponenta. 
Prihrana se može izvesti i folijarno. Gnojiva dana folijarno odmah se usvajaju. Kukuruz 
podnosi male koncentracije te treba koristiti posebno pripremljena gnojiva za tu svrhu. Sve su 
to razlozi što se folijarna hranidba u uzgoju kukuruza malo koristi, te se može se preporučiti 
za vredniju proizvodnju (proizvodnju sjemenskog kukuruza). 
Sjetva 
Trebalo bi sijati provjerene hibride odnosno hibride koje preporučuju znanstvene i stručne 
institucije za određeno područje (čistoća min. 99 %, klijavost 93 %). Nakon nabave sjemena, 
na osnovi podataka iz deklaracije o kvaliteti sjemena, izračunava se upotrebna vrijednost 
sjemena i na temelju nje određuje norma sjetve. (Upotrebna vrijednost sjemena = čistoća x 
klijavost/100) 
Najbolje je ako se sjetva kukuruza obavi u optimalnom agrotehničkom roku. To je u 
sjeverozapadnom dijelu RH od polovice travnja do kraja travnja, a za istočni dio RH od 10. 
travnja do 25. travnja. To je kalendarski optimalan rok. Ako vlada ili nastupi kišovito i hladno 
vrijeme u optimalnom agrotehničkom roku sjetva se ne može obaviti. Sjetva treba započeti 
kada se temperatura sjetvenog sloja podigne na 10 °C. 
Rana sjetva treba imati niz prednosti. Njome se osigurava ranije klijanje i nicanje, bolje 
korištenje zimske vlage, ranije metličanje, svilanje, cvatnja i oplodnja pa se izbjegavaju velike 
vrućine i suh zrak u najosjetljivijim fazama razvoja kukuruza. Kukuruz ranije i potpunije 
dozrijeva, a sve to utječe na povećanje količine i kakvoće priroda. Takav sjetva može imati i 
loših učinaka, jer u slučaju nižih temperatura i povećane vlažnosti tla može doći do 
dugotrajnijeg klijanja i nicanja, manjkavog nicanja, lošijeg sklopa zbog čega se mora ponekad 
preorati zasijana površina. 
Kukuruz se sije sijačicama (mehaničkim ili pneumatskim) na razmak između redova 70 
cm. Taj razmak može biti i veći, ali ga nije dobro povećavati, jer se kukuruz sije u velikim 
gustoćama sklopa, pa što se više povećava razmak između redova za isti sklop smanjuje se 
razmak između biljaka u redu. Ovo povećava konkurenciju biljaka i smanjuje optimalno 
korištenje vegetacijskog prostora. 
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Sklop kukuruza 
Obično se raniji hibridi siju u gušćem sklopu, jer imaju nižu i tanju stabljiku, manju lisnu 
površinu, slabije razvijen korijenov sustav, pa zauzimaju manji vegetacijski prostor. Kasniji 
hibridi imaju dulju vegetaciju i veću biljnu masu, pa se siju u manjoj gustoći sklopa. Kod 
kupovine sjemena gustoća sklopa bi trebala biti naznačena za svaki hibrid. Gustoća usjeva 
kukuruza je jedan od najvažnijih činitelja visine prinosa. U pregustom sklopu biljke nemaju 
dovoljno vegetacijskog prostora pa se pojavljuje loša oplodnja, jalovost, slabija čvrstoća 
stabljike, povećan napad bolesti, a sve to smanjuje prirod. Dubina sjetve ovisi o tipu i stanju 
tla, vremenu sjetve i krupnoći sjemena. 
Na tlima veće plodnosti i uz primjenu visoke gnojidbe prije svega dušikom, gustoća 
usjeva za isti hibrid treba biti viša nego na tlima niže plodnosti, pri slaboj gnojidbi i općenito 
pri niskoj razini proizvodnje. 
Na težim vlažnijim i hladnijim tlima i u ranijoj sjetvi sije se na 4 do 5 cm dubine. Na 
sušim i lakšim te toplijim tlima sije se dublje (5 do 7 cm). Na pjeskovitim tlima sjetva može 
biti i dublja. Krupnije sjeme se sije dublje, a sitnije pliće. Ako u tlima ima zemljišnih štetnika, 
sa sjetvom se unose odgovarajući insekticidi. Gustoća sjetve uz unaprijed određeni razmak 
sjetvenih redova, regulira se rasporedom i razmakom zasijanih zrna u redu. 
Njega usjeva 
Plošna kultivacija rotacijskom kopačicom neophodna je za razbijanje pokorice i 
uništavanja korova u fazi klice. Ova operacija je posebno važna u vlažnim godinama na 
teškim tlima. Rotacijska kopačica može se upotrebljavati poslije sjetve, a prije nicanja usjeva 
i poslije nicanja kukuruza. Ako se ova operacija izvodi poslije sjetve, a prije nicanja kukuruza 
mora se paziti na kojoj se dubini nalazi klica kukuruza. 
Naime, radni organi ovog stroja ulaze u tlo do 3 cm i može ga se upotrijebiti sve dok klica 
kukuruza ne dođe u ovaj sloj tla te bez bojazni da će doći do oštećenja klice. Međuredna 
kultivacija usjeva kukuruza neophodna je mjera njege. Ovom operacijom sprječava se pojava 
pokorice, aerira se površinski sloj tla, smanjuje gubitak vode iz tla i uništavaju korovi. Ova 
operacija se izvodi međurednim kultivatorima i to najčešće u dva navrata: prvu kultivaciju u 
fazi 5 do 6 listova i drugu kultivaciju u fazi 7 do 9 listova. 
S obzirom na specifičan način razvoja korijenova sustava kukuruz je potrebno ostaviti 10 
do 15 cm s obje strane reda s neobrađenim, da ne bi došlo do oštećenja korijenovog sustava. 
U pojedinim godinama kada izostane efekt primjene herbicida vrši se i ručno okopavanje 
usjeva kukuruza. 
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Kukuruz ima u početku vegetacije vrlo spori rast, a to pogoduje razvoju korova. Radi toga 
je posebno važno zaštiti usjev kukuruza od korova u početnim fazama razvoja. Preventivna 
borba protiv korova počinje već predsjetvenom obradom. Osim obradom tla može se 
preventivno djelovati na razvoj korova, primjerice adekvatnim plodoredom te čišćenjem 
poljoprivrednih strojeva kojima je moguće prenositi sjeme ili vegetativne dijelove korovnih 
biljaka. Ako se preventivnim mjerama nije izbjeglo zakorovljavanje usjeva, tada se, na žalost, 
mora prići kemijskom suzbijanju korova (herbicidi). U borbi protiv korova koriste se 
mehaničke mjere pomoću tanjurače, sjetvospremača, drljače, kultivatora, a nakon sjetve 
rotacijskim kopačicama, međurednim kultivatorima i ostalo. 
Berba 
Kukuruz jednolično sazrijeva i obično se ne osipa pa se berba obavlja u punoj zriobi. 
Kukuruz treba nastojati čim prije obrati, jer svako odugovlačenje berbe smanjuje prirode. 
Gubici nastaju zbog štete koje čine ptice, glodavci i divljač. Stabljike koje polegnu ili se 
prelome kombajnom se ne mogu obrati. Gubici nastaju i pri radu kombajna, ali oni ne bi 
smjeli prelaziti 2 do 3 %. Kukuruz se bere u tehnološkoj zrelosti, a ona nastupa u različito 
vrijeme, ovisno o načinu korištenja kukuruza. 
Berba kukuruza u klipu - Cijeli proces je mehaniziran i izvodi se beračima komušačima. 
Obrani i okomušani klipovi transportiraju se i transporterima ubacuju u koševe. Berbu 
kukuruza u klipu treba započeti kada vlažnost zrna na klipu padne ispod 30 %. Za uspješno 
čuvanje kukuruza u košu treba paziti da se skladiše samo zdravi, čisti i zreli klipovi. Vlaga 
zrna ne bi trebala biti viša od 26 %. Ukoliko se uskladištio vlažniji kukuruz, tada je potrebno 
ventiliranjem dosušiti kukuruz na navedenu vlažnost. 
Berba kukuruza u zrnu – za ovaj način ubiranja kukuruza koriste se žitni kombajni sa 
specijalnim tzv. hederom za otkidanje klipova kukuruza. Dobiveno sirovo zrno kukuruza 
moguće je uskladištiti na duže vrijeme. Ovakav način ubiranja i skladištenja kukuruza vrlo je 
efikasan, ali i skup. U pobranom zrnu, ako se berba obavlja kombajnom treba biti mali 
postotak oštećenih zrna. Vlaga zrna od 25 do 28 % najpovoljnija je za berbu za ovaj način 
korištenja kod većine hibrida. Pobrano zrno mora se sušiti s pomoću toplog zraka u sušarama 
da bi mu se sadržaj vode spustio na najviše 13 % pri kojem se može sigurno čuvati u 
skladištima i silosima. 
Ubiranje silažnog kukuruza - Preporučuje se podešavanje duljine reza od 4 do 10 mm. 
Kraći rez omogućuje bolje gaženje i sabijanje biljne mase te lakšu probavljivost kod 
preživača. Dio kukuruza koji se namjerava koristiti u ishrani stoke najracionalnije je koristiti 
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u obliku silaže. Na taj način pojeftinjuje se proizvodnja stočne hrane po jedinici površine. 
Kukuruz upotrijebljen u obliku silaže ima gotovo 50 % veći hranidbeni efekt nego kukuruz u 
obliku suhog zrna. 
Siliranje 
Siliranjem kukuruza se nastoji sačuvati i održati duže vrijeme hranjive tvari svježe mase 
bez bitnijih promjena. Proces siliranja traje 4 do 6 tjedana i nakon toga silaža je prikladna za 
ishranu stoke. S obzirom na namjenu silaže u hranidbi različith vrsta stoke razvilo se nekoliko 
načina siliranja kukuruza: siliranje cjelokupne biljke kukuruza, siliranje mljevenog klipa 
kukuruza te siliranje mljevenog vlažnog zrna kukuruza. Najjednostavnije i najjeftinije 
spremanje silaže je na slobodnim prostorima, jer otpada skupa gradnja posebnih objekata. 
Siliranjem kukuruza smanjuju se gubici tijekom čuvanja do upotrebe u odnosu na skladištenje 
kukuruza u klipu i zrnu. Siliranjem kukuruza dobija se ujednačena kvaliteta hrane tijekom 
cijele godine. 
U Republici Hrvatskoj kukuruz je najzastupljenija ratarska kultura, čija proizvodnja i 
površine variraju tijekom godina, te se uzgaja na između 250 000 i 350 000 ha (površina pod 
kukuruzom je u opadanju) uz prosječni prinos od 6 t/ha (posljednjih godina je postignut 
napredak u povećanju prosječnih prinosa, te se ta tendencija rasta nastavlja i dalje) što 
predstavlja ukupnu proizvodnju od 1 800 000 tona godišnje (Tablica 2.). Uzevši u obzir 
prosječnu cijenu suhog zrna merkantilnog kukuruza kroz duži niz godina koja iznosi 0,6 
kn/kg dolazi se do zaključka da je vrijednost proizvodnje kukuruza u RH na godišnjoj razini 
iznosi više od milijarde kuna. Većina proizvodnih površina se nalazi u istočnoj Hrvatskoj, na 
prostoru između Dunava, Save i Drave. [5] 
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Tablica 2. Proizvodnja kukuruza, požnjevena površina i prosječan prinos kukuruza u 
razdoblju 2000.–2014. u Hrvatskoj 
Godina  
Proizvodnja, 
t 
Požnjevena 
površina, ha 
Prinos, 
t/ha 
2000.  1 526 000  389 000  3,9 
2001.  2 221 000  406 000  5,4 
2002.  2 502 000  409 000  6,1 
2003.  1 569 000  406 000  3,8 
2004.  2 220 000  414 000  5,3 
2005.  2 207 000  319 000  6,9 
2006.  1 935 000  298 000  6,1 
2007.  1 425 000  289 000  4,9 
2008.  2 505 000  314 000  8 
2009.  2 183 000  297 000  7,4 
2010.  2 068 000  297 000  7 
2011.  1 734 000  305 000  5,9 
2012.  1 298 000  299 000  4,3 
2013.  1 874 000  288 000  6,5 
2014.  2 030 000  209 000  7 
Prosjek  1 823 000  352 300  6,1 
 
2.3. Ostale žitarice 
Zob se prvenstveno koristi u prehrani stoke, osobito konja. Tako se u narodu za konja 
sjajne dlake ponekad koristio izraz zobeni konj, odnosno konj hranjen sa zobi. Međutim, zob 
je namirnica iznimne nutritivne vrijednosti, koja bi se trebala češće naći i u prehrani čovjeka.  
Zrno zobi sadrži oko 7% visokokvalitetnih bjelančevina s bogatim udjelom 
aminokiselina. Zbog toga je zob vrlo važna za rast i razvoj te za stvaranje eritrocita. Za 
razliku od ostalih žitarica, zob sadrži nešto manje ugljikohidrata, zbog čega ima i nešto manju 
energetsku vrijednost (oko 310 kcal u 100 g). Popis minerala u zobi je podugačak – tu su 
kalcij, fosfor, željezo, cink, mangan, bakar, kalij, magnezij, bor, jod, natrij i sumpor. Zob ne 
zaostaje niti s vitaminima – sadrži provitamin A, vitamine B skupine, vitamine E, K i H 
(biotin).  
Zobene pahuljice, kao dostupna i praktična namirnica, zadržale su većinu hranjivih 
sastojaka iz zrna zobi. Kaša od zobenih pahuljica lako je probavljiva i hranjiva te se preporuča 
osobito oboljelima od bolesti probavnoga sustava. Redovito uzimanje zobi također može 
ublažiti bolove u zglobovima (nastale uslijed reume ili drugih upalnih bolesti). 
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Ječam je također pretežno stočna hrana. Osim toga se koristi za dobivanje slada, od 
kojega se onda proizvodi pivo. Iako se ječam u ljudskoj prehrani koristio više tisuća godina, 
danas je relativno rijedak na našem jelovniku. Jedan od razloga tomu je sigurno činjenica da 
je ječam nedovoljno kvalitetan kao krušarica, a kruh je ipak oblik u kojemu najviše 
konzumiramo žitarice.  
Oljušteni ječam ili geršl, kakav možemo pronaći danas u trgovinama, namirnica je koju 
ne bismo trebali odbaciti. Energetska vrijednost geršla je 354 kcal u 100 g. Geršl se sastoji od 
73% ugljikohidrata, 12% bjelančevina te 2 do 3% masti. Obiluje mineralima, od kojih se 
posebno ističu mangan (100 g zadovoljava dnevnu potrebu za ovim mineralom), selen, 
magnezij, bakar i željezo. Od vitamina je najzastupljeniji vitamin B1, a slijede ga B3 (niacin) 
i B6. 
 
Proso - Neoljušteno zrno koristi se kao stočna hrana. Zbog neprobavljive ovojnice, zrno 
prosa se mora oljuštiti za ljudsku prehranu. Proso je kao namirnica nepravedno zanemareno i 
vrlo se rijetko koristi, osobito u razvijenim zemljama.  
Energetska vrijednost prosa je 327 kcal?. Ugljikohidrati su zastupljeni sa 73 %, 
bjelančevine oko 10 %, a masti sa 3 %. Proso sadrži vrijedne minerale (osobito mangan, 
bakar, kalij, fosfor i magnezij) te vitamine B skupine, uključujući i iznimno važnu folnu 
kiselinu.  
Osim očite prehrambene vrijednosti, proso ima i ljekovita svojstva. Zbog svoje izrazite 
lužnatosti, proso pomaže obnoviti crijevnu floru. Prosena kaša je lako probavljiva te se 
preporuča oboljelima od želučanih i crijevnih bolesti, kao i rekonvalescentima. Zbog sadržaja 
kremene (silicijeve) kiseline koja potiče izmjenu tvari u stanicama, djelovanje prosa se očituje 
i u zdravlju kože, kose i noktiju. 
 
Raž je, prema botaničkim karakteristikama, raž je vrlo slična pšenici. Međutim, izgled 
klasa i zrna nije jedino po čemu su ove žitarice srodne. Raž je također vrlo dobra krušarica. 
Bjelančevine raži, baš poput bjelančevina pšenice, sadrže gluten (lijepak, ljepilo), koji je 
neophodan za izradu kruha. Doduše, sadržaj glutena u raži manji je nego u pšenici, što raženi 
kruh čini nešto tvrđim (zbijenijim) od pšeničnoga. Gluten ima i svoju mračnu stranu. Naime, 
puno je ljudi alergično na ovu tvar te je stoga raž, uz pšenicu, jedna od namirnica koju 
alergičari ne bi trebali konzumirati.  
Anatomija zrna raži jednaka je pšenici – sastoji se od ovojnice, endosperma i klice. 
Kemijski sastav je također sličan – prednjače ugljikohidrati (70 %), bjelančevine (15 %) i 
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masti (2,5 %). Od minerala valja izdvojiti iznimno bogat sadržaj mangana – 100 g raži 
zadovoljava čak 134 % dnevnih potreba za ovim mineralom. Ovisno o kvaliteti tla, u raži se 
može naći i dosta selena – do 35 mikrograma u 100 g namirnice. Ostali minerali prisutni u 
raži su fosfor, magnezij, cink, bakar i željezo. Raž sadrži gotovo sve minerale B skupine, te 
vitamine E i K.  
Zanimljivo je spomenuti da se raž, osim u prehrani ljudi, nekada koristila i kao građevni 
materijal. Stabljike raži su vrlo čvrste i elastične, a mogu narasti do dva metra. Zbog tih se 
karakteristika stabljika raži obrađivala i koristila za pokrivanje krovova. Danas se od raži 
izrađuju pletarski proizvodi poput košara, šešira i slično. [2] 
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3. OBRADA I SKLADIŠTENJE ŽITARICA 
Nakon što se žitarice određene vrste prikupe sa polja putem ručnog rada ili kombajnom, 
potrebno ih je sačuvati od vanjskih utjecaja. 
To se izvodi u pogonima koji imaju svu potrebnu opremu za te radnje. Prikaz jednog 
takvog pogona je na Slika 1, koji se nalazi u Velikoj Gorici, koji je izradila tvrtka Agroprojekt 
grupa d.o.o. iz Hrvatskog Leskovca za investitora Mlin Pukanić. Pogon se sastoji od kolne 
vage, prijemne nadstrešnice, kompletnog transportnog sustava kapaciteta 60 t/h, sustava za 
čišćenje te dva silosa sa ravnim dnom kapaciteta 1500 t po silosu. Služi za čišćenje i 
skladištenje suhe robe (najviše kukuruz i pšenica) koje investitor koristi kao sirovinu za 
mljevenje u svrhu izrade brašna. 
 
Slika 1. Prikaz pogona „Mlin Pukanić“ u Velikoj Gorici 
U pogon se žitarice dovoze u traktorskim prikolicama ili kamionskim prikolicama velike 
zapremine. 
Prva postaja pri ulasku je kolna vaga za vaganje gdje se određuje masa i gdje se izuzima 
uzorak za analizu kvalitete i vlage žitarice. 
Uzorkovanje se vrši prema Pravilniku o metodama uzorkovanja i ispitivanja kvalitete 
sjemena. 
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Uzorak se uzima pomoću sonde koja može biti ručna (Slika 2.) ili automatska (Slika 
3.). 
 
Slika 2. Ručna sonda za izuzimanje uzorka iz prikolice 
 
 
Slika 3. Vaga i sonda za automatsko izuzimanje uzorka 
Nakon vaganja i uzimanja uzorka, vozilo se upućuje na istovar robe u usipni koš. 
Istovar se vrši na način da se vozilo parkira na ležište te se samoistovara, ako vozilo ima 
takvu mogućnost, ili se pomoću hidrauličkog cilindra nagne kako bi se pšenica istovarila. 
Istovar se vrši na rešetke ispod kojih se nalazi prijemni koš, u kojem se nalazi transporter 
(tzv. redler), (Slika 4.). 
Nakon istovara u usipnom košu, vozilo ponovno ide na vaganje da se dobije masa 
istovarene robe. Poslije vaganja vozilo napušta pogon, a sve daljnje operacije sa robom se 
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vrše automatski putem opreme koja se nalazi u pogonu, a kojom upravlja operater u 
komandnom objektu. 
Roba putem transportnih linija putuje na čišćenje, sušenje i na kraju na skladištenje. 
U sljedećim odlomcima će biti prikazani najčešće vrste transportne opreme, sustavi 
čišćenja, sušenja i skladištenja. 
 
Slika 4. Usipni koš 
 
3.1. Transportna oprema [6] 
U procesu obrade (sušenje, čišćenje, skladištenje),  treba osigurati odgovarajuću 
povezanost između elemenata sustava tokom materijala. To se odražava potrebom za 
različitim načinima transporta. Transport se realizira: pužnim transporterima, transportnim 
trakama, lančanim transporterima, elevatorima i pneumatskim transporterima. 
 
3.1.1. Horizontalni transport 
U horizontalnom transportu se koriste pužni transporteri,  trakasti transproteri i lančasti 
transporteri. 
 
Pužni transporteri (eng. screw conveyor) sredstva su za ostvarenje neprekidnog toka 
materijala, a  namijenjena za transport sipkog materijala. 
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Primjena im je u poljoprivredi, prehrambenoj, kemijskoj, procesnoj, drvoprerađivačkoj i 
sličnim industrijama te industriji građevinskih materijala i građevinarstvu (za praškaste, 
granulaste materijale, sječke) 
Nisu pogodni za jako abrazivne i ljepljive materijale. 
Služe za transportiranje na kraće udaljenosti, kao dodavači materijala drugim uređajima, 
za punjenje silosa/spremnika. 
Smjer transportiranja može biti horizontalan i koso (uglavnom do 25 º), posebne izvedbe s 
većim nagibom i vertikalno. 
Pužni transporteri postoje u raznim izvedbama, a konstrukcija im ovisi o mnogo značajki 
transportiranog materijala, npr. viskoznost, dopušteni postotak loma uslijed transporta. (Slika 
5). 
 
Slika 5. Izvedbe pužnog transportera 
Prednosti: 
- Višenamjenski, sa širokom primjenom 
- Jednostavne konstrukcije, jednostavno održavanje koritastih pužnih konvejera 
- Zatvorena korita za zaštitu okoliša (od prašenja), ali i zaštitu materijala od okoline 
- Mogućnost punjenja i pražnjenje na bilo kojem mjestu 
Nedostaci: 
- Relativno velika potrošnja energije  
- Nepogodni za veće duljine (zbog potrebne veće snage) 
- Mogućnost začepljenja i oštećivanja materijala drobljenjem i usitnjavanjem 
- Otežano održavanje cijevnih pužnih konvejera i potreba držanja rezervnih dijelova 
- Skuplji (te s manjim protokom i udaljenostima transportiranja) od drugih izvedbi 
konvejera za horizontalni transport sipkog materijala. 
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Trakasti transporteri (eng. belt conveyor) počeli su se koristiti najprije u rudnicima ( u 
SAD-u) za transport velikih količina ugljena, dakle za transport sipkoga (rasutoga) materijala.  
Osim kao samostalno (pojedinačno) sredstvo, često se javljaju i u složenim transportnim 
sustavima, u kombinaciji s drugim transportnim uređajima ili u procesnim postrojenjima. 
Pogodni su za velike duljine, (Slika 6). 
 
Slika 6. Trakasti transporter 
 
 
Lančasti transporteri ili lančani konvejeri (eng. chain conveyor, scraper chain 
conveyor, drag chain conveyor), su sredstva neprekidnog transporta s namjenom 
transportiranja sipkih i komadnih  materijala, vodoravno, koso i okomito. Zadaću vučnog 
elementa, a često i nosivog, obavlja lanac. (Slika 7) 
 
Slika 7. Lančani transporter 
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3.1.2. Vertikalni transport 
Elevatori (eng. bucket conveyor, bucket elevator) sredstva su neprekidnog transporta 
namjenjena transportu sipkog (posebne izvedbe i komadnog) materijala, najčešće okomito i 
pod većim kutem (postoje izvedbe i s mogućnošću horizontalnog transporta). 
U osnovnoj izvedbi elevator transportira materijal u posudama  montiranim na vučni 
element – traku ili lance, (Slika 8). 
Visine transportiranja nekoliko desetaka metara (ima izvedbi i preko 100 m), brzine trake 
do 3,5 m/s, lanca do 1 m/s. Volumen posuda iznosi 0,1 l do 140 l, stoga su postizivi protoci od 
malih pa i do 400 t/h 
Primjena im je u prehrambenoj i kemijskoj industriji, proizvodnji građevinskog 
materijala, ljevaonicama,... 
Zauzimaju malu tlocrtnu površinu. 
 
Slika 8. Elevator 
 
 
Osnovni dijelovi elevatora: 
- Pogonski mehanizam u glavi elevatora 
- Povratni bubanj s nateznim uređajem 
- Vučna traka ili lanac 
- Posudice 
- Kućište 
- Uređaj za punjenje  
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3.2. Oprema za čišćenje i sušenje 
3.2.1. Čišćenje 
Čišćenje žitarica se vrši odmah nakon prijema i prije skladištenja. Postoji više načina i 
uređaj koji vrše čišćenje žitarica od otpada i pljevice. Najčešće se čišćenje vrši u dva stupnja.  
Prvi stupanj čišćenja odvija se na grubom zračnom čistaču (Slika 9.) koji sadrži tri sita: 
prvo sito propušta sitne čestice (materijal i kamenje, pijesak i slično), a odvaja krupne 
dijelove, stabiljke, veliko kamenje i slično u vreću za otpad. Drugo sito propušta sitne čestice 
(pijesak i kamenje) u vreću az otpad, a odvaja dobar materijal koji dalje nastavlja transport. 
 
 
Slika 9. Grubi zračni čistač [7] 
Drugi stupanj čišćenja je nakon sušenja i prije skladištenja (ponekad se ovaj stupanj 
izvodi i nakon skladištenja, a prije utovara u vozila) na zračnom ciklonu (fini zračni čistač)  
Slika 10. 
Ciklon radi na principu gravitacije i zračne struje. Materijal prolazi kroz ciklon. Dobar 
materijal uslijed gravitacije pada kroz ciklon i nastavlja dalje, a sitna prašina i pljevica se 
uslijed zračne struje i vrtloga odvaja putem ventilatora u vreću za otpad. [7] 
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Slika 10. Fini zračni čistač [7] 
 
3.2.2. Sušenje [8] 
 
Slika 11. Sušara 
Primarna svrha sušenja je smanjenje postotka vlage u proizvodu kako bi se spriječila 
pojava plijesni i ramnožavanje bakterija. Postoje dva tipa sušara: horizontalna i vertikalna 
sušara. 
U području sušenja žitarica najviše se koristi vertikalna sušara (Slika 11). 
Sušara se sastoji od nekoliko katova složenih jedan na drugi. Proizvod se dostavlja na 
najviši kat te jednoliko rasprostranjuje. Nakon nekog vremena, ispušta se na kat niže i tako 
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redom do najnižeg. Zagrijani zrak kruži svakim od katova i ispušta se djelomično van sušare, 
sa vodom koju nosi, dok se drugi dio miješa sa zrakom s kata ispod, dogrijava, te prosljeđuje 
natrag na proizvod. Zbog svoje vertikalne konstrukcije, zahtjev za površinom unutar pogona 
je manji, za isti kapacitet horizontalne sušare. 
Radna temperatura ili temperatura sušenja također se razlikuje za sušenje pojedine kulture 
jer je dozvoljena maksimalna temperatura zrna kod sušenja žitarica 55 °C, kod sušenja 
kukuruza 80 °C a kod sušenja sjemenske robe 40 °C. 
 
 
Slika 12. Stela biturbo sušara 
 
Najmodernija vertikalna sušara je ona tvrtke STELA LAXHUBER iz Njemačke sa 
Biturbo tehnologijom koja koristi dva plinska plamenika koji zagrijavaju zrak (Slika 12). 
Sušara započinje rad kada je toranj sušare pun materijala. U sušari postoje mjerne sonde 
koje mjere vlagu i temepraturu te time omogućuju operateru lakše upravljanje procesom. 
Biturbo sušara se razlikuje od ostalih sušara zbog toga što koristi dva plamenika. 
Svježi okolni zrak ulazi u sušaru u donjoj zoni sušare, zagrijava se putem prvog 
plamenika i miješa se sa zagrijanim zrakom iz donjeg dijela tornja sušare. Zrak se potom 
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usmjera putem ventilatora kroz toranj sušare (time zagrijava zrno i smanjuje mu vlagu), na 
sredini sušare dodaje se dio svježeg zraka koji se zagrijava na drugom plameniku i miješa se 
sa zrakom u tornju (time se povećava temperatura zraka koji je već predao dio topline 
materijalu). 
Nakon prolaska kroz cijeli toranj sušare, zrak se izbacuje u okolnu atmosferu preko 
čistača koji sprječava ispuštanje prašine u okoliš, (Slika 13). 
 
Slika 13. STELA biturbo sušara – presjek 
Prednosti biturbo tehnologije jesu: 
- smanjena potrošnja zraka i plina 
- povećana kvaliteta sušenja – ravnomjerno osušena sva zrna 
- smanjena emisija prašine u okoliš 
- smanjena potrošnja električne energije. 
Nakon postizanja željene suhoće materijala, materijal se hladi u tornju sušare do 
temperature skladištenja. Materijal se može ohladiti i nakon što je uskladišten. Za to je 
potrebno imati sustav za propuhivanje o kojem će biti riječi u idućem poglavlju.   
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3.3. Skladištenje žitarica [7 i 8] 
Nakon sušenja, čišćenja transportom se materijal vodi do mjesta za skladištenje. 
Skladištenje je krajnji zahvat u cjelokupnom procesu proizvodnje pojedinog  ratarskog 
proizvoda. 
Osnovni zadatak skladištenja je da uskladišteni proizvod nema gubitak kvalitete i težine 
sve do trenutka daljnje uporabe. 
Vrste skladišta za žitarice jesu: 
- privremena i jednostavna skladišta (nadstrešnice, žitnice ili hambari) 
- podna skladišta 
- silosi. 
 
3.3.1. Podna skladišta 
 
Slika 14. Prikaz podnog skladišta 
 
Izgradnja podnih skladišta je izgubila značaj zbog neekonomičnosti skladištenja, slabe 
mehaniziranosti, kao i promjena koje nastaju u sirovinama za vrijeme skladištenja. 
Podno skladište (Slika 14.) mora biti dobro izolirano, s glatkim ravnim zidovima radi 
lakšeg održavanja higijene i sprečavanja razvijanja mikroorganizama. Pod skladišta treba da 
je ravan i bez pukotina. Prozori podnog skladišta moraju biti smješteni na suprotnim zidovima 
zbog pravilne ventilacije skladišta.  
Podna skladišta se mogu puniti ručno, putem utovarivača ili automatski. Automatsko 
punjenje skladišta izvodi se na način da se postavi horizontalni transporter po dužini skladišta, 
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te na taj transporter se postavljaju cijevi koje usmjeravaju materijal u određene dijelove 
skladišta, ili dodatni transproteri koji ravnomjerno raspoređuju materijal po cijeloj širini 
skladišta. 
Pražnjenje podnog skladišta je ručno putem utovarivača što je dug i spor proces. 
 
3.3.2. Silosi 
Silosi su danas najsuvremeniji objekti za skladištenje zrna. Silosi su kružnog presijeka 
izrađeni od pocinčanog čeličnog valovitog lima. Silos se montira na betonsku podlogu. Sa 
podlogom je spojen preko nosećih stupova koji se temelje vijcima za podlogu. Silosi se pune 
preko horizontalnog transportera koji je smješten na vrhu silosa. Do potrebne visine 
transportera materijal dovodi elevator. 
Više silosa se uvijek slaže u nizu zbog lakšeg punjenja (potreban samo jedan elevator i 
jedan horizontalni transproter koji mora dosegnuti sve silose. 
Silosi se moraju punit i praznit centralno, u suprotnom se pojavljuju velike bočne sile na 
stranice silosa koje mogu dovesti do naginjanja i prevrtanja silosa. 
Silosi se prazne putem transportera koji je smješten u kroz sredinu temelja silosa, ili 
putem pužnog transportera (izuzimača), ako se radi samo o jednom silosu. 
Postoje sljedeće izvedbe silosa: 
- betonski silosi 
- silosi bez krova za unutarnju upotrebu 
- silosi s krovom za vanjsku upotrebu 
- silos s lijevkom za vlažne materijale (tampon ćelija). 
 
3.3.2.1. Betonski silosi 
U današnje vrijeme betonski silosi se više ne proizvode zbog visoke cijene izgradnje koja 
podrazumijeva potrebu za velikim količinama uskladištenog materijala da bi se isplatili. 
Posljednji betonski silosi (Slika 15.) u Hrvatskoj su izraženi 80-ih godina prošlog stoljeća. 
Karakteriziraju ih veliki kapaciteti skladištenja i mogućnost bočnog i centralnog pražnjenja. 
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Slika 15. Betonski silosi 
 
3.3.2.2. Silosi bez krova za unutarnju upotrebu 
 
Slika 16. Unutarnji silos 
Koriste ih manji poljoprivrednici kojima ne trebaju veliki kapaciteti skladištenja. Moraju 
se montirati u natkrivenoj prostoriji ili nadstrešnici. Prazne se postavljanjem pužnog 
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izuzimača. Unutarnji silosi (Slika 16) su istih karakteristika kao vanjski silosi, samo nemaju 
krov. 
 
3.3.2.3. Silosi s krovom za vanjsku upotrebu 
Ovi silosi služe za vanjsko postavljanje. Otporni na utjecaje atmosferilija. Izrađeni od 
pocinčanog lima. Promjeri mogu varirati od cca 2 m do 24 m. Visina ovisi o potrebnom 
kapacitetu, koji se kreće do cca 10 000 tona. Moguće je postavljanje više silosa u nizu, i u 
više redova (Slika 17). 
Veći broj silosa daje mogućnost skladištenja više različitih kultura žitarica. 
 
Slika 17. Vanjski silos 
 
3.3.2.4. Silosi s lijevkom za vlažne materijale 
 
Silosi s lijevkom (ili tampon ćelija) (Slika 18) služe za prihvat vlažnog zrna prije sušenja 
ili za razvrstavanje zrna po vlažnosti prije sušenja. 
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Manjih su kapaciteta, do 150 t. Materijal iz tampon ćelije služi za punjenje sušare za 
proces sušenja. Nagib lijevka može biti od 36 do 45 °. 
Vlažno zrno se ne smije stavljati u silose s ravnim dnom, jer pri pražnjenju može ostati 
zrno u kutevima silosa u razini temelja što može dovesti do kvarenja zrna i propadanja cijelog 
materijala koji je spremljen u silosu.  
 
 
Slika 18. Silos s lijevkom 
 
3.3.2.5. Sustav za propuhivanje silosa 
Nakon skladištenja materijala u silose, potrebno ga je dodatno hladiti u cilju snižavanja 
temperature i sprječavanja pojave štetočina. Propuhivanje se vrši noću kada je niža vanjska 
temperatura, i temperatura zraka je niža za minimalno 5 °C od temperature zrna. 
Moguće je ugraditi automatsko vođenje sustava koje će uključivati ili isključivati sustav 
kada za to postoje vanjski atmosferski uvjeti. U silosima sa temeljima se prije same montaže 
silosa izrađuju kanali za propuhivanja u temeljima, na koje se spaja ventialtor za propuhivanje 
kada je potrebno. Prikaz tlocrta silosa s predviđenim kanalima za propuhivanje,  Slika 19. 
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Slika 19. Tlocrt temelja silosa sa kanalima za propuhivanje 
 
Propuhivanje je moguće vršiti i u podnim silosima/skladištima. Za to se koriste posebno 
izrađeni kanali od pocinčanog perforiranog lima, koji se mogu složiti po skladištu i prije 
samog istovara žitarica, koristiti za propuhivanje i nakon micanja materijala se mogu maknu 
da ne smetaju  u skladištu ili da se ne oštete. 
Prikaz segmenata za propuhivanje u podnim silosima je na Slika 20. 
 
Slika 20. Dijelovi sustava za propuhivanje [7] 
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Na sustav za propuhivanje se spaja ventilator za propuhivanje koji je najčešće mobilan 
tako da se može pomicati od silosa do silosa. Njegova snaga ovisi o veličini silosa i potrebnim 
kapacitetima. Prikaz mobilnog ventilatora za propuhivanje - Slika 21. 
 
Slika 21. Mobilni ventilator za propuhivanje [7] 
 
 
3.4. Sastav opreme u projektu 
Svaki projekt je drugačiji, i sastoji se od više istih ili različitih dijelova opreme koje su 
opisane u ranijem poglavlju. 
Kada bi se promatrala oprema koja je nužna za najosnovnije operacije u slijedu prijem–
sušenje–skladištenje–transport, kao što je to u Mlinu Pukanić (Slika 1.), pogon bi se sastojao 
od sljedećih dijelova, koji su opisani slijedom tehnološkog procesa, tj. tokom samog 
materijala: 
1. Usipni koš (jedan komad) – za prijem materijala, sastoji se do horizontalnog 
transportera, duljine po željama investitora, cijena se izražava po metru duljine 
2. Elevator usipnog koša (jedan komad) – služi za „podizanje“ materijala na visinu s koje 
se može gravitacionim cjevovodom usmjerit dalje – visina ovisi o daljnjem 
tehnološkom procesu, cijena se izraža po metru duljine/visine 
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3. Zračni čistači (jedan komad) – za aspiraciju cjevovoda i  čišćenje materijala od 
nečistoća 
4. Sušara (jedan komad) – sa sušenje materijala, ako pogon ima sušaru mora sadržavatui 
elevator koji će puniti sušaru i transproter koji će prazniti sušaru. 
5. Reverzibilni horizontalni transporter (jedan komad) – služi za transport materijaal od 
usipnog koša ili čišćenja do elevatora za punjenje silosa, a drugi smjer, od transportera 
koji prazni silose do elevatora koji puni vozila. 
6. Elevator za punjenje silosa (jedan komad) – podiže materijal na visinu silosa, to jest 
do transportera na silosima. 
7. Silosi (dva komada) – služe za skladištenje, veličina ovisi o potrebnim kapacitetima 
investitora. 
8. Horizontalni transproter na silosima (jedan komad) – služi za punjenje svih silosa, 
mora biti dugačak toliko da dosegne sve silose. 
9. Horizontalni transporter ispod silosa (jedan komad) – služi za pražnjenje svih silosa, 
mora biti dugačak toliko da centralno dosegne sve silose, najčešće ukopan u temelje 
silosa. 
10. Sustav za izdavanje u vozila (jedan komad) – sastoji se od pomičnih teleskopskih 
cijevi koje su spojene na jedan izlaz elevatora, služe za punjenje vozila. 
11. Cjevovodi, zasuni, preklopke – služe za povezivanje, zatvaranje i usmjeravanje toka 
materijala između npr. sušare, silsoa, izdavanja u vozila. 
Cijene tako velikih pogona se kreću od cca 200 000 eura za pogone bez sušare, do cijena 
od 400 000 eura za pogone sa sušarama. Cijene ovise o veličini silosa, kapacitetu sušare, 
protoku transportnih linija i slično. 
Pogoni bez sušara, sa jednostavnijim transportnim linija (cijevni puževi umjesto 
transportera) i manjim silosnim kapacitetima, npr. do 100 t mogu imati cijene manje od 50 
kEUR. 
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4. PROJEKTIRANJE SUSTAVA I OPREME ZA SKLADIŠTENJE 
ŽITARICA 
Nakon što je opisana sva opremu koja se najviše koristi u pogonima za prijem, sušenje i 
skladištenje žitarica, mogu se postaviti pitanja kako teče projektiranje takvog jednog pogona, 
tko su sudionici u projektiranju i kako poljoprivrednik – krajnji korisnik i kupac, može doći 
do unaprijeđenja svoje djelatnosti realizacijom odgovarajućeg sustava za skladištenje žitarica. 
U sljedećim odlomcima će biti opisan postupak izrade projekata te dobivanje svih 
dozvola za izgradnju jednog sustava – pogona, te način isporuke i montaže opreme na 
lokaciji, s time, da će se prije toga razmotriti financijski aspekti, s obzirom na njihovu, 
današnjem trenutku svojstvenu, aktualnost. 
 
4.1. Financijski aspekti 
Ulaskom Hrvatske u Europsku uniji otvorile su se mogućnosti financiranja iz fondova 
Europske unije. 
Jedan od najjačih fondova za poljoprivrdnike je program IPARD i EAFRD kojeg provodi 
Agencija za plaćanja u poljoprivredi, ribarstvu i ruralnom razvoju. 
 
IPARD je pretpristupni program Europske unije za razdoblje 2007.–2013., a kasnije 
EAFRD. Sastavni je dio IPA-e (Instrument pretpristupne pomoći, eng. Instrument for 
Preaccession Assistance) odnosno njegova V. komponenta Ruralni razvoj. Glavni cilj IPARD 
programa je unapređenje poljoprivrednog sektora uz pomoć konkurentnosti poljoprivrednih 
proizvoda, a ima tri prioriteta: 
1) Poboljšanje tržišne efikasnosti i provedbe EU standarda 
2) Pripremne aktivnosti za provedbu poljoprivredno – okolišnih mjera i LEADER-a 
(program koji omogućava da se u pojedinim regijama ili mikroregijama, bez obzira na 
postojeće administrativne granice, stvaraju i sufinanciraju projekti koji uključuju što više 
interesnih motiva onih koji žive na tom prostoru) 
3) Razvoj ruralne ekonomije 
 
Korisnici IPARD programa ovisno od mjere mogu biti obiteljska poljoprivredna 
gospodarstva u sustavu PDV, obrti i tvrtke što znači da ograničenja u tom smislu ne postoje. 
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Kroz IPARD program u Republici Hrvatskoj korisnicima je bilo dostupno 179 MEUR 
(1,3 milijarde HRK) potpore. Program je dobio pozitivno mišljenje 19. prosinca 2007. na 
Odboru za ruralni razvoj u Bruxellesu te ga je Europska komisija službeno prihvatila 25. 
veljače 2008. [9] 
Nakon IPARD-a počinje EAFRD - Europski poljoprivredni fond za ruralni razvoj 
(European Agricultural Fund for Rural Development, EAFRD) ima za cilj jačanje europske 
politike ruralnog razvoja i pojednostavljivanje njezine provedbe. Financira se sredstvima 
Zajedničke poljoprivredne politike (CAP) i pridonosi ostvarivanju ciljeva strategije Europa 
2020 promicanjem održivog ruralnog razvoja u cijeloj Europskoj uniji, a provodi ga Agencija 
za plaćanja u poljoprivredi, ribarstvu i ruralnom razvoju (APPRR). U Hrvatskoj se provodi 
kroz Program ruralnog razvoj 2014.–2020., a bit će raspoloživo preko 2 000 000 000 EUR. 
U odnosu na predpristupni IPARD, program donosi neke prednosti. Tako u EAFRD-u 
nema ograničenja u pogledu kapaciteta, moguće je ishoditi avansno plaćanje do 50% iznosa 
potpore, potpore se kreću između 50 i 90 %, ulaganje može započeti nakon prijave na natječaj 
te postoji mogućnost financiranja vlastitog udjela u projektu kroz financijski leasing. 
  
Opći ciljevi EAFRD-a: 
 Jačanje konkurentnosti poljoprivrednog i šumarskog sektora i poboljšanje   
kvalitete života u ruralnim područjima 
 Zaštita okoliša izvan urbanih područja 
 Poticanje diverzifikacije ruralnog gospodarstva 
 
Aktivnosti EAFRD-a: 
 Poticanje transfera znanja i inovacija u poljoprivredi, šumarstvu i ruralnim  
područjima 
 Jačanje konkurentnosti svih vrsta poljoprivrede i povećanje održivosti  
gospodarstva 
 Promicanje organizacije prehrambenog lanca i upravljanje rizicima u  
poljoprivredi 
 Obnova, očuvanje i promicanje ekološke ovisnosti o poljoprivredi i šumarstvu 
 Promicanje učinkovitosti resursa i pomak potpora prema niskim razinama  
ugljičnog dioksida i klimatski prilagodljivoj poljoprivredi, prehrani i šumarstvu 
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 Promicanje socijalne uključenosti, smanjenje siromaštva i gospodarski razvoj  
ruralnih područja [10] 
 
Postoje mogućnosti prijave za natječaje koji potiču ruralni razvoj. Svi novi natječaji u 
Hrvatskoj idu preko Agencije za plaćanje u poljoprivredi, ribarstvu i ruralnom razvoju. 
Mogućnosti poticaja i povrata iznose do 90 % vrijednosti projekta. 
 
 
 
4.2. Projektni zadatak 
Nakon što je investitor odlučio na koju mjeru natječaja (ratarstvo, svinjogojstvo, 
stočarstvo...) se želi prijaviti (svi natječaji zahtijevaju da je prethodno kompletirana sva 
dokumentacija, uključujući i projektnu dokumentaciju i da je dobivena uporabna dozvola za 
projektirani pogon), mora kontaktirati ovlašteni projektni ured koji će pristupiti projektiranju 
željenog pogona. Projektni ured mora zapošljavati ovlaštene projektante koji su upisani u 
komoru inženjera i imaju ovlaštenje za projektiranje. 
Na početku projektiranja investitor mora izraziti kakav pogon želi projektirati (silosi, 
sušara, mješaonica stočne hrane, prijemna nadstrešnica...). 
Nakon definiranja osnovnih želja pristupa se definiranju Projektnog zadatka koji sadrži 
kratke opise i podatke o: 
- lokaciji parcele na kojoj će se vršiti zahvat 
- tehnološkom procesu i opremi 
- način priključenja na elektroenergetsku mrežu, vodovodnu mrežu,  
  kanalizacijsku mrežu, plinsku mrežu itd. 
- načinu zaštite okoliša od buke, prašine, zaštitu na radu i zaštitu od požara. 
Nakon definiranja Projektnog zadatka, on se predaje u lokalni Ured za graditeljstvo koje 
procjenjuje koja upravna tijela (HEP – energetski priključak, Plinara – priključak plina, 
lokalni vodovod – priključak vode i kanalizacije, sanitarna inspekcija – zaštita okoliša, 
nadležnu upravu za ceste – manipulativne površine...) izdaju uvjete gradnje. Projektirani 
pogon će morati zadovoljiti sve navedene uvjete da bi se dobila uporabna dozvola. 
 
Nakon dobivanja popisa upravnih tijela od kojih je potrebno zatražiti uvjete gradnje 
pristupa se izradi Idejnog projekta. 
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4.3. Idejni projekt 
U idejnom projektu se na osnovu projektnog zadatka definiraju detaljne specifikacija 
predviđenog pogona, potrebne količine plina, struje, vode, način zaštite od požara, način 
sprječavanja emisije prašine i buke. 
Idejni projekt sadrži tehničke nacrte u kojima je grafički prikazana oprema koja se 
ugrađuje, te lokacija navedene opreme na lokaciji/paceli na kojoj će se izvoditi gradnja. 
Nakon završetka Idejnog projekta, projekt se predaje na sva upravna tijela od kojih se 
moraju zatražiti uvjeti. 
Ti uvjeti ovise dijelom i o lokaciji same parcele, npr. ako je parcela smještene unutar 
stambene površine postoje strogi uvjeti zaštite od dopuštene emisije prašine pogona, 
regulriana je dopuštena emisija buke danju i noću.  
Nakon dobivanja svih uvjeta od svih upravnih tijela pristupa se izradi Glavnog projekta. 
 
4.4. Glavni projekt 
U Glavnom projektu se moraju projektirati svih zahvati koji će se vršiti na parceli. 
Moraju se zadovoljiti svi uvjeti upravnih tijela. Glavni projekt sadrži sve detaljne nacrte 
sa točnim i detaljnim prikazima buduće izgradnje na parceli, prikaz sve opreme te načini 
priključenja na infrastrukturu. 
Dijelovi, tzv. mape, glavnog projekta jesu: 
- Elaborat zaštite od buke – u njemu su detaljno opisane i izračunate emisije buke na 
rubnim dijelovima parcele  te načini zaštite od buke, za radnike u samom pogonu  te 
načini smanjenja buke u okoliš (npr. u slučaju da investitor želui rad noću ili u 
stambenoj zoni) 
- Elaborat zaštite na radu – u njemu su opisane sve mjere koje se moraju provoditi da se 
zadovolje uvjeti zaštite na radu 
- Elaborat zaštite od požara – opisan način zaštite pogona u slučaju požara, smještaj 
hidranata i hidrantske mreže (unutarnje i vanjske), te proračuni potrebnih količina 
vode za gašenje, sve u skladu sa „Pravilnik o zaštiti od požara u skladištima“, N.N. 
93/2008. 
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- Arhitektonski projekt – sadrži opise, grafičke prikaze i troškovnike svih građevina 
koje će se graditi 
- Građevinski projekt – sadrži opise, grafičke prikaze, proračune statike temelja 
građevina i troškovnika svih građevina koje će se graditi 
- Strojarsko-tehnološki projekt – sadrži opise, grafičke prikaze, način rada, tehnološki 
opis i troškovnike sve tehničke opreme koja će se ugraditi u pogon (silosi, vrsta 
transporta...) (Slika 22.) 
- Projekt strojarskih instalacija – sadrži opise, grafičke prikaze, proračune i troškovnike 
za priključenje na plinsku mrežu, potrebe lož ulja, proračune grijanja i hlađenja 
- Projekt električnih instalacija – sadrži opise, grafičke prikaze, proračune i troškovnike 
za priključenje na elektroenergetsku mrežu  
- Projekt instalacija vodovoda, kanalizacija, odvodnje i manipulativnih površina – sadrži 
opise, grafičke prikaze, načine priključenja na vodovodnu i kanalizacijsku mrežu, opis 
svih manipulativnih površina te način priključenja na javnu prometnicu 
 
Slika 22. Prikaz dijagrama rada (tehnološki opis) jednog pogona 
Nakon izrade svih mapa Glavnog projekta, primjerak projekta se ponovno predaje na 
upravna tijela od kojih su zatraženi uvjeti. Upravna tijela moraju izdati potvrdu na Glavni 
projekt koja potvrđuje da su projekti izrađeni u skladu sa izdanim uvjetima te da 
zadovoljavaju sve zakone i pravilnike o gradnji te pravila struke. 
Poslije dobivanja svih potvrda na glavni projekt slijedi ishođenje građevinske i uporabne 
dozvole. 
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4.5. Građevinska dozvola 
Kada se sakupi kompletna dokumentacija (ovjereni i potpisani projekti od strane svih 
projektanata, potvrde za Glavni projekt, izjave glavnih projektanata da su projekti izrađeni u 
skladu s pravilima struke) pristupa se ishođenju građevinske dozvole. 
Zahtjev za izdavanje građevinske dozvole se predaje u lokalnom Uredu za graditeljstvo. 
Potrebna dokumentacija koja se predaje uz zahtjev je prema Zakonu o gradnji, N.N. 
153/2013, članak 108.: 
 tri primjerka glavnog projekta 
 izjavu projektanta da je glavni projekt izrađen u skladu s prostornim planom i drugim 
propisima u skladu s kojima mora biti izrađen 
 pisano izvješće o kontroli glavnog projekta, ako je kontrola propisana 
 potvrdu o nostrifikaciji glavnog projekta, ako je projekt izrađen prema stranim 
propisima 
 potvrde javnopravnih tijela da je glavni projekt izrađen u skladu s posebnim 
propisima, odnosno posebnim uvjetima i/ili dokaz da je podnio zahtjev za izdavanje 
tih potvrda, odnosno utvrđivanje tih uvjeta ako iste nisu izdane u roku propisanom 
ovim Zakonom 
 potvrdu javnopravnog tijela da je glavni projekt izrađen u skladu s rješenjem o 
prihvatljivosti zahvata za okoliš ako se radi o zahvatu u prostoru za koji se prema 
posebnim propisima provodi postupak procjene utjecaja zahvata na okoliš i/ili ocjene 
prihvatljivosti zahvata za ekološku mrežu 
 dokaz pravnog interesa za izdavanje građevinske dozvole i 
 dokaz da može biti investitor (koncesija, suglasnost ili drugi akt propisan posebnim 
propisom) ako se radi o građevini za koju je posebnim zakonom propisano tko može 
biti investitor. 
 
Nakon predaje kompletne dokumentacije rok za dobivanje građevinske dozvole je 60 dana. 
 
 
4.6. Izgradnja (montaža) pogona 
Ako je investitor dobio građevinsku dozvolu, može se pristupiti izgradnji projektiranog 
pogona. 
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Kompletan pogon se mora izgraditi u skladu s projektom i dobivenom građevinskom 
dozvolom (Slika 23.).  
Strojno-tehnološka oprema se isporučuje na lokaciju u dijelovima (ako je naručena od 
proizvođača) ili djelomično predmontirana (ako je izrađuje tvrtka koja vrši proizvodnju i 
montažu). Za proizvodnju, a i samu montažu potrebno je napraviti radioničke i montažne 
nacrte (Slika 24.). 
 
Slika 23. Prikaz projektnog nacrta 
 
Slika 24. Prikaz segmenta radioničkog nacrta 
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Nakon što se cijeli pogon montira slijedi puštanje u rad i probni rad pod nadzorom. 
U probnom radu se moraju testirati svi uređaji i sve mogućnosti opreme. Također je 
potrebno provjeriti kapacitete transportnih linija. 
 
Kada završi probni rad, slijedi tehnički pregled koji vrši stručna inspekcija koja 
provjerava je li sve izgrađeno u skladu s glavnim projektom. Ako je sve zadovoljeno, izdaje 
se uporabna dozvola i na osnovi nje pogon može otpočeti redovitim radom. 
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5. PROJEKTNO OKRUŽJE I SUVREMENE METODE 
PROJEKTIRANJA 
5.1. Projektno okružje 
Vrijeme je novac, a u projektiranju i proizvodnji osim novca, dugo vrijeme projektiranja 
dovodi i do zastoja u proizvodnji, što u konačnici dovodi do većih troškova te kašnjenja 
isporuke opreme i probijanja rokova završetka. 
U tvrtki Agroprojekt grupa d.o.o. koja se bavi projektiranjem i proizvodnjom dijelova i 
opreme navedene u ovom radu rade inženjeri iz svih područja (arhitektura, strojarstvo, 
građevina) koji su upisani u komoru i ovlašteni za projektiranje. Tvrtka se bavi poslovima 
projektiranja i proizvodnje preko 40 godina, s više od 300 izvedenih objekata u posljednjih 15 
godina. Trenutno su zaposlena četiri diplomirana inženjera strojarstva (od čega su dva 
inženjera upisana u komoru inženjera strojarstva), diplomirani arhitekt (koji je upisan u 
komoru inženjera arhitekture), diplomirani inženjer građevinarstva (upisan u komoru 
inženjera građevinarstva). Tvrtka ima vlastite proizvodne pogone u kojima su zaposleni 
djelatnici koji proizvode sve dijelove koji su potrebni za uspješno puštanje pogona u rad. 
Izgradnju pogona obavljaju dva djelatnika u ulozi vodećih montera koji imaju višegodišnje 
iskustvo u tim poslovima. Jedino područje u kojem se koriste suradne tvrtke i vanjski 
suradnici su projektiranje i izvođenje elektrotehničkih instalacija. 
U fazi projektiranja koriste se programi za tekstualni dio (Microsoft Word) i 2D programi 
za grafički dio projekta (AutoCad). 
U fazi projektiranja grafički dio sadržava sve nacrte sa odgovarajućim pogledima i 
presjecima postrojenja, te predviđenom ugrađenom opremom. Nacrti ne sadržavaju sve 
detalje i sve dijelove koji koriste za ukrućivanje i pravilan rad postrojenja (npr svi cjevovodi, 
sve ukrute, pomoćni dijelovi konstrukcija, reduktori, motori itd.). 
Prikaz razlika nacrta u fazi projektiranja i u fazi proizvodnje je prikazan slikama 25. i 26. 
Projektni nacrti ovdje nisu dani detaljno, bitno je da predoče budući izgled postrojenja i tok 
materijala. Radionički i montažni nacrti su detaljni te sadrže sve dijelove kojih nema u 
projektnim nacrtima, poput cjevovoda, segmenata, koljena, preklopki, ukruta, te detalja 
spajanja i povezivanja opreme. 
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Slika 25. Prikaz nacrta u fazi projektiranja 
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Slika 26. Prikaz nacrta u fazi izvedbe – proizvodnja silosa sa puževima za punjenje i pražnjenje 
 
5.2. Moguća unapređenja projektnog okružja 
Uočena su neka mjesta koji bi se mogla unaprijedit primjenom novijih metoda 
projektiranja i korištenjem jačih softverskih paketa (3D projektiranje) i istodobnog 
inženjerstva. Također u dijelu proizvodnje su moguća određena poboljšanja koja će dovesti 
do smanjenja vremena proizvodnje te do boljeg praćenja statusa opreme koja se proizvodi. 
Neka od unapređenja su prikazana u sljedećim točkama. 
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5.2.1. 3D projektiranje 
Prijelaz na 3D projektiranje je moguć sa trenutnim softverskim paketom koji se koristi 
(Autocad), ili s primjenom drugih programa koji su primarno 3D programi (Solidworks, 
Catia, Autodesk Inventor) za razliku od Autocada koji je prije svega 2D program, a naknadno 
se uvela opcija 3D prikaza te se kasnije razvio i poseban softver Autodesk Inventor zbog 
pritiska konkurencije i sve većih zahtjeva za prikazivanja budućeg izgleda postrojenja 
investitoru. 
Razlika između 2D i 3D prikaza istog pogona vidljiva je iz slika 27. (2D) i 28. (3D). 
 
Slika 27. 2D prikaz postrojenja 
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Slika 28. 3D prikaz postrojenja 
3D prikaz je vizualno pregledniji za prikaz postrojenja od 2D-a jer se vidi cijelo 
postrojenje i lakše je predočiti investitoru kako će sve izgledati na njegovoj parceli gdje će se 
izvesti buduća izgradnja. Zornije predočavanje, dakako, od koristi je i za same projektante. 
U fazi proizvodnje 3D projektiranje je lakše za uočavanje grešaka (preklapanje dijelova u 
sklopovima – kolizije dijelova, nedostatak opreme poput segmenata, ukruta i slično) te lakši 
prikaz i objašnjenje radnicima u proizvodnji  kako izgleda konačan proizvod. 
Također velika prednost 3D-a je lakše izmjene postojećih dijelova i prilagodba u nove 
svrhe. 
 
5.2.2. Varijantno projektiranje 
U dijelu proizvodnje većinom se koristi programski paket AutoCad za izradu radioničkih 
nacrta. 
Tijekom izrade radiončkih nacrta, cijeli projekt kreće od nule, uz minimalno korištenje 
postojeće dokumentacije jer 2D ne dopušta na jednostavan i brz način izmjene i prilagodbe 
novom projektu. To dovodi do stalne izrade projekta od nule, iako je većina dijelova slična. 
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Da bi se to ubrzalo, počelo se primjenjivati mogućnosti 3D programa u kojima se na 
jednostavan i brz način dolazi do prilagodbe postojećih, već konstruiranih i definiranih 
elemenata. 
Programi koji to dopuštaju, npr. Autodesk Inventor, uvelike smanjuju vrijeme 
projektiranja i izdavanja radioničke dokumentacije, jer se izmjenom elementa u dijelu Part 
designa sve daljnje izmjene odrade automatski u programu (npr. nacrti sa svim kotama, 
presjecima i detaljima) te su odmah spremni za slanje u izradu što dovodi do brže prilagodbe 
dijelova u slučaju konstrukcijske pogreške te bržeg vremena od zahtjeva do gotovog 
proizvod, koje u konačnici dovodi do većeg profita. U sljedećim odlomcima će biti prikazana 
oprema na koje bi se varijatno projektiranje moglo primijeniti radi učestale proizvodnje te 
opreme te smanjenja vremena konstruiranja i proizvodnje. 
 
5.2.2.1. Pužni transporter 
Pužni transporteri se najčešće koriste i proizvode zbog toga što su prikladni i za male i za 
velike pogone. Kod malih pogona služe za punjenje i pražnjenje silosa, dok u velikim služe za 
pražnjenje i čišćenje silosa kada u centralni transporter više ne ulazi materijal zbog ostatka 
materijala uz stijenke silosa. 
Pužni transporteri su većinom iste osnovne konstrukcije (nosači, ležajevi, cijevi, čepovi 
za povezivanje), dok se najviše razlikuje duljina pužnice, korak pužnice te snaga motora. 
Razmotrit će se primjena varijantnog projektiranja na primjeru puža čistača različitih 
duljina i snaga motora. 
Prvi korak bi bila izrada tablice sa svim varijantama i karakteristikama puža  Tablica 3. 
Tablica 3. Varijante puža 
Parametar Value Unit 
Duljina_1 3 m 
Promjer_cijevi_1 100 mm 
Snaga_motora_1 3 kW 
Duljina_2 4,25 m 
Promjer_cijevi_2 150 mm 
Snaga_motora_2 5,5 kW 
Duljina_3 6,9 m 
Promjer_cijevi_3 200 mm 
Snaga_motora_3 7,5 kW 
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Drugi korak je izrada prve varijante tog puža sa svim dijelovima (nosač motora, ležajevi, 
cijev, zadnji dio puža sa ležajem i kotačem koji je isti za sve varijante) te povezivanje svih 
kota u međusobnu korelaciju (Slika 29.), te izrada radioničke dokumentacije (Slika 30.). 
 
Slika 29. Puž čistač sa svim dijelovima 
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Slika 30. Radionička dokumentacija puža 
Nakon što je kompletno gotova prva varijanta puža povezuje se program Autodesk 
Inventor s programom Excell i njegovom tablicom s podacima  Slika 31. 
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Slika 31. Unos podataka u Inventor 
Potom slijedi povezivanje glavnih kota (duljina pužnice, promjer pužnice, snaga motora o 
kojoj ovisi veličina nosača motora) s parametrima iz tablice (Slika 32.). Sve daljnje kote 
moraju biti vezane za te osnovne kote. 
 
Slika 32. Povezivanje kota sa parametrima 
Nakon što su sve kote povezane i usklađene, odabirom varijante, dobivaju se na brz i 
jednostavan način tri izvedbe puža čistača s već spremnom tehničkom dokumentacijom. 
Na slici 33. je prikazana varijanta 2, a na slici 34. varijanta 3, ukupne duljine puža 6,9 m. 
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Slika 33. Puž čistač, varijanta 2 – 4,25 m 
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Slika 34. Puž čistač, varijanta 3 – 6,90 m 
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Ovaj postupak je u početku kompliciraniji i odnosi više vremena, ali nakon što se sve 
uskladi i kako se konstrukcije usavršavaju i proširuju, donosi veliku uštedu vremena i daje 
veliku prednost brze prilagodbe i izdavanja radioničkih nacrta što je u današnjem modernom 
svijetu u kojem je potrebno brzo i efikasno djelovat velika prednost. 
 
5.2.2.2. Ostali dijelovi opreme 
Oprema koja bi se također mogla prilagoditi varijantnom projektiranju je oprema koja se 
proizvodi u većem broju i koristi se u svakom pogonu, a zauzima veliki udio u vremenu 
projektiranja, npr. zračni čistači i ventilatori za propuhivanje. 
U vezi zračnih čistača – većinom se koriste čistači istih dimenzija, ali zbog različith 
položaja, bitna je ulazna strana zraka, lijeva ili desna. S varijantnim projektiranjem na lak 
način bi se mogla dobiti zrcalna slika ciklona (Slika 35.). 
 
Slika 35. Zračni čistač – lijevi ili desni ulaz zraka 
 
Kod ventilatora za propuhivanje, najviše se koriste ventilatori istih kućišta, ali različitih 
motora (7,5 kW ili 15 kW) te različitih izvedbi postolja s kotačima. Varijantno bi se moglo 
izvesti različite izvedbe postolja i kućište s različitim motorima (Slika 36.), tako da se u 
konačnici ventilator složi od „blokova“ po željama i potrebama investitora (Slika 37.). 
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Slika 36. Kućište ventilatora 
 
Slika 37. Ventilator za propuhivanje – različite izvedbe postolja s kotačima 
 
5.2.2.3. Varijantni objekti 
Osim opreme, varijantno projektiranje se može primijeniti i na objekte. 
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U praksi, svaki investitor ima različitu želju za objektom koji će imati funkciju zaštite 
usipnog koša i smještaj opreme. Veličina i izgled objekta ovisi o potrebi investora. Da se 
izbjegne projektiranje svaki put cijelog objekta predlaže se izgradnja objekta u blokovima. 
Definirala bi se tri standardna bloka: 
- najniži blok – služi samo kao zaštita od atmoseferskih utjecaja, visine dovoljne za 
prolaz svih vrsta vozila (Slika 38.) 
- srednji blok – služi kao zaštita od atmosferskih utjecaja, visine dovoljne za prolaz svih 
vrsta vozila i istovar kamionskih prikolica unazad (Slika 38.) 
- visoki blok – služi kao zaštita od atmosferskih utjecaja, sa pdoestom za smještaj 
opreme (Slika 39.). 
 
Slika 38. Prikaz niskog i srednjeg bloka  
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Slika 39. Prikaz visokog bloka sa podestom za ugradnju opreme 
Blokovi bi se međusobno povezivali na prethodno definiranim visinama, npr. 0, 3 i 6 m 
putem vijčanih spojeva. Prema željama investitora i mogućnostima izgradnje slagao bi se 
određeni broj blokova. 
 
5.2.3. Digitalizacija  
U fazi projektiranja i izgradnje dolazi do problema snimanja terena i postojeće situacije. 
Ako izgradnje predstoji na građevinskom zemljištu bez postojećih objekata, snimanje 
situacije se obavlja izlaskom na teren ili korištenjem postojećih alata za pregled zemljišnih 
knjiga, npr. Katastar i Geoportal. Prikaz parcele od investitora Mlin Pukanić u Velikoj Gorici 
putem Geoportala dan je slikom 40. 
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Slika 40. Prikaz putem Geoportala 
Navedena parcela je bila neizgrađena i snimanje je obavljeno jednim izlaskom na teren, a 
dalje su se koristile podloge s Geoportala. U radu pomaže i Google Street View koji 
omogućuje pogled s najbliže prometnice, bez izlaska na teren, što daje uvid i pomoć u fazi 
projektiranja kada je potrebna informacija o parceli o npr. blizini hidranata, poziciji 
trafostanice, odvodnih kanala i slično (Slika 41.). 
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Slika 41. Pogled na parcelu putem Street Viewa 
 
Problemi se javljaju kada na parceli postoje već izgrađeni objekti, a izlazak na teren nije 
jednostavan zbog velike prometne udaljenosti.  
Ako ne postoje podloge po kojima je građeno izlazi se na snimanje terena. Snimaju se sve 
mjere objekata, udaljenosti opreme od zidova, prometne površine i slično. 
Slijedi projektiranje nove gradnje u odnosu na postojeću izgradnju, ali uvijek se dolazi do 
problema da nedostaju neke mjere ili određeni pogled. Ponovni izlazak na teren je trošak i 
veliki gubitak vremena. 
U današnje vrijeme postoje sustavi za 3D mapiranje prostora, ali je ta tehnologija za sada 
još uvijek skupa i dosta nedostupna. Također, za sada je većinom orijentirana samo 
informacijski (poput Google Street Viewa), a ne na funkcionalno korištenje, poput izračuna 
površina, volumea, različitih udaljenosti objekata i slično. 
Razvojem sve jačeg hardvera i softvera u bližoj budućnosti i ta bi tehnologija trebala 
postati sve dostupnija. 
 
5.2.4. Planiranje proizvodnje 
Jedan od nedostataka, s mogućnošću napretka je proizvodni pogon tvrtke. 
U sastavu tvrtke Agroprojekt grupa d.o.o. nalazi se i proizvodni pogon, što za tvrtku 
predstavlja značajan potencijal. Naime, jasna je važnost posjedovanja vlastitog proizvodnog 
pogona u smislu mogućnosti proizvodnje komponenti za koje bi se cijene drugih proizvođača 
pokazivale visokim. No, pored toga, u smislu prethodnih točaka ovoga poglavlja, postojanje 
proizvodnog pogona omogućuje da se djelatnost tvrtke olakšano proširi na realizaciju novih i 
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inoviranih komponenti: korištenje naprednih 3D softverskih alata ne svodi se samo na 
vizualizaciju, već otvara mogućnost simulacija i proračunavanja složenih procesa koji se 
pojavljuju pri skladištenju žitarica, za koje će potom biti najprije konstruirana, a zatim u 
proizvodnom pogonu izrađena odgovarajuća oprema. (Testiranje takve opreme može se 
provoditi u suradnji s kupcima.) 
Proizvodnja je bazirana na pojedinačnoj metaloprerađivačkoji proizvodnji. 
Dijelovi se rade po potrebi, kada dođe narudžba od investitora. Cijeli pogon ovisi o 
najkvalificiranijem radniku, koji raspodjeljuje posao. 
Iako nema serijske proizvodnje, treba razmotriti mogućnost unapređenja, u smislu: 
-- planiranja proizvodnje, tako da se nastoji skratiti vrijeme izrade dijelova 
-- racionalnije raspodjele poslova 
-- optimiranje rasporeda strojeva i tokova materijala. 
Planiranje proizvodnje podrazumijeva: 
-- detaljne opise proizvodnih postupaka od sirovine do konačnog proizvoda koji 
zadovoljava zadanu kvalitetu (tehnološki planovi) 
-- uvođenja detaljnih terminskih planova (gantograma) s vremenskim normativima 
izradbe svakog dijela, tako da se može točnije predvidjeti rok završetka i cijena izrade.  
Nadalje, nameće se potreba revidranja strojnog parka i investiranja u novu opremu i alate. 
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6. MOGUĆNOST UNAPREĐENJA SA STAJALIŠTA 
AUTOMATIZACIJE 
Automatizacija je proces zamjene ljudskog rada stroejvima, ne samo u pogledu snage, već 
i intelektualnog rada. 
Vodeći se tom idejom, u trenutnoj se situaciji pojavljuju mogućnosti unapređenja. 
Neki od njih su već opisani u ranijim poglavljima, a prvenstveno se odnose na nabavku i 
primjenu novijih, jačih i kvalitetnijih softverskih paketa, koji bi omogućili brži rad. To bi 
dovelo do smanjenja intelektualnog rada, jer sa kvalitetnim paketima neke rutinske operacije 
izvodi samo program, bez potrebe za djelovanjem operatera.  
Trenutni glavni problem je još uvijek cijena tih softverskih paketa. Iako je prije 20-ak 
godina kada su se prvi put pojavili takvi programa cijena bila nedostupačna za većinu 
„manjih“ tvrtki, danas je situacija puno bolja, licence se mogu kupiti za cca 10 000 do 20 000 
kn, što je dosta pristupačno jer su to alati koji donose vrijednost tvrtki i zaradu kroz dugi 
period, a ne predstavljaju ni 0,1 % vrijednosti jednog projekta, ali se još uvijek malo tvrtki 
odlučuje za kupovinu više licenci takvih alata. 
 
6.1. Proizvodnja 
U samoj proizvodnji, automatizirat bi se mogli postupci koji su monotoni, učestali, a 
potrebna je visoka kvaliteta, poput zavarivanja i bojanja. Iako su robotski automatski sustavi 
relativno skupi za male proizvođače, s proširenjem poslova i sve većim napretkom 
tehnologije, da bi se održala konkurentnost biti će potrebna ulaganja u automatiziranje 
proizvodnje. 
Također, jedna od tehnologija koja se danas najbrže razvija, a uvelike može dovesti do 
smanjenja troškova i vremena izrade je 3D printanje.  Koristeći 3D projektiranje i tehnologiju 
3D printanja bi se mogli brzo proizvesti dijelovi koji su potrebni na montaži, ili tijekom 
prijave kvara ili  moglo bi se brzo reagirati i vratiti pogon u funkciju. To bi dovelo do brzog 
djelovanja na veliku sreću investitora koji dožive kvar u sezoni kada se ne može dozvoliti 
zastoj u prijemu i sušenju materijala. 
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6.2. Automatizacija praćenja sustava 
Iako se upravljanje sustava vodi iz jednog komandnog objekta, još uvijek se dosta oslanja 
na iskustvo operatera (procesi sušenja), vizualna kontrola (ispravan rad i smjer transportera i 
elevatora), ručno prebacivanje preklopki (tok smjera materijala) te otvaranje i zatvaranje 
zasuna (da bi se spriječio tok materijala).  
Napretkom senzora i PLC  sustava cijeli pogon bi se mogao unaprijediti s ciljem 
kontinuiranog praćenja i kontrole sa sustavima upozorenja uslijed pojave visoke temperature 
(trenutno se već koriste temperaturne sonde, ručne ili automatske za kontrolu temperature u 
silosima), jednostavne kontrole cijelog sustava putem jednog računala. 
Za velike sustave koji se sastoje od velikog broja silosa, elevatora, velikih dužina cijevi 
mogao bi se i primijeniti sustav autonomnog vozila koji bi se mogao upravljati kroz cijevi te 
pratiti samo stanje cijevi, spriječiti pucanje cijevi uslijed korozije ili oštećenja od protoka 
materijala. Također bi mogao otkriti točno mjesto zastoja materijala u pogonu (začepljene 
cijevi, neispravne zasune ili preklopke). 
Jedan od problema koji se pojavljuje tijekom pražnjenja silosa, je ostatak materijala po 
rubovima i obodu silosa (uslijed centralnog pražnjenja). Trenutno se problem riješava sa 
ručnim ispuštanjem dijela materijala sa oboda silosa, tako da se oslobode vrata u podnožju 
silosa. Zatim se ručno unosi pužni čistač, koji se sastavlja unutar silosa te uključuje do 
potpunog pražnjenja silosa.  
Rješenje bi se mogla pojaviti u obliku sustava automatskog vozila ili puža koji bi kada 
senzor osjeti da centralni transporter više nema dotoka materijala uključuje te razgrće 
preostali materijal na centralni transproter do potpunog pražnjenja. 
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7. ZAKLJUČAK 
Ovaj diplomski rad je realiziran u tvrtki Agroprojekt grupa d.o.o., koja je jedna od 
vodećih tvrtki u Hrvatskoj u području prerade, sušenja i skladištenja žitarica. 
U današnjem, dinamičnom poslovanju, gdje su financije svih investitora veliki problem, 
tvrtka je vezana uz fondove koji daju poticajna sredstva za izgradnju pogona za razvoj 
poljoprivrede. Tvrtka zapošljava više inženjera iz svih područja u dijelu projektiranja i 
proizvodnje, te u proizvodnom pogonu više radnika koji su različith kvalifikacija. Broj 
radnika varira u odnosu na dobivene poslove i količinu potrebne proizvodnje opreme. 
Prilikom upoznavanja s funkcioniranjem same tvrtke uočeni su određeni problemi s kojim 
se susreće tijekom projektiranja, a i tijekom same proizvodnje. 
U radu su obrađeni problemi koji se javljaju u projektiranju, a to su problemi vezani uz 
digitalizaciju, točno snimanje udaljenih terena, te suradnja između različitih dijelova projekta 
(građevinarstvo, strojarstvo, arhitektura, elektrotehnika). 
U proizvodnom dijelu najveći su problemi vezani uz troškove te dugo vrijeme 
proizvodnje, predloženo je nekoliko rješenja kojima bi se mogli sniziti troškovi, a povećati 
učinkovitost pri izvođenju same proizvodnje poput definiranja terminskih planova i 
definiranja toka materijala i redoslijeda operacija. 
Naime, jedan od problema sa kojima se susreće u tvrtki je dokumentacija koja je dostupna 
jedino u tiskanom izdanju ili na računalu u 2D verziji. Kod svakog novog projekta 
dokumentacija se mora mijenjati i ispravljati. 
To dovodi do dugačkog vremena izdavanja radioničkih nacrta i mogućnosti grešaka zbog 
čestih izmjena. 
Predloženo je varijantno projektiranje sa modernim 3D softverom, koje u početku odnosi 
mnogo vremena i obuke radnika u novom softveru, te međusobno usklađivanje sa svim 
područjima (strojarstvo, arhitektura, građevina, elektrotehnika) kako bi se dobila jedinstvena 
podloga projekta. 
Predložena rješenja iziskuju ulaganja kroz uvođenje računalnih programa, vrijeme 
prelaska i prilagodbe što je u sadašnjoj gospodarskoj situaciji teško za prihvatiti, no s 
vremenom  će se morati nešto morati promijeniti kako bi se moglo konkurirati na tržištu koje 
postaje sve šire i  zahtjevnije. 
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U novim uvjetima obilježenim digitalizacijom i inovacijom, nestaje sigurnost koju su 
donedavno tradicionalne velike korporacije uživale zahvaljujući svojim tradicionalnim 
pozicijama i svojom veličinom. Kompanije koje ne iskoriste promjenu koju donosi 
digitalizacija će jednostavno nestati s tržišta. Da bi se to realiziralo kompanije trebaju 
osmisliti nove digitalne inovativne poslovne modele orijentirane ka kupcu. 
U daljnjoj perspektivi, s napretkom tehnologije, bit će zanimljivo razmatrati mogućnosti 
robotizacije procesa izradbe i montaže, kako u samom pogonu, tako i na gradilištu. 
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